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I. - QUADRO ANALITICO 
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31. Statistica. 
313. Statistica dei soggetti speciali. 
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313 . 385 Come può essere utilizzata la statistica internazionale delle ferro- 
vie dell’U. I. C. e e e e sà Luglio 68 1039 
A cul 
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33. Economia politica. PELO 
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331. La lavoratori SLOT 
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331 . 822 Concorso tra costruttori italiani per la sicurezza di macchine e di ESS 
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38. Commercio, comunicazioni, trasporti. 


385. Le ferrovie dal punto di vista generale, economico 
e finanziario. 


385. (01 Da Città del Capo al Cairo attraverso l'Africa... ........ Novembre 299 
385 . (02 L'Agenda Dunod 1939 per le Ferrovie... Settembre 200 


885.(09. Storia e descorizione delle ferrovie. 


385 . (09 (. 45) Un secolo di sviluppo delle Ferrovie Italiane: II Conferenza 
generale tenuta nella riunione di Pisa (ottobre 1939) della Società per il 


progresso delle Scienze (Li VELANI) 2262/6040 Novembre 257 
385 . (09 (. 51) La ferrovia Haiphong-Yunnan Fu. 024424 Dicembre 352 
385 . (092 La morte di Costanzo Ciano... e Luglio 1 
385 . 092. (. 45) La nomina dell'Ing. Velani a Senatore. ........ Ottobre 207 


886.11. Costo d’impianto e reddito delle ferrovie. 


Le condizioni finanziarie delle ferrovie del Létschberg . LL... Ottobre 238 
385 . 113 Costo di esercizio degli autobus per viaggiatori ......... Luglio 69 
385 . 113 Un intenso uso delle locomotive procu-a alla Union Pacific un 

forte beneficio finanziario ....... Vas A eee a Agosto 132 
385 . 113 Il costo della velocità dei treni... Ottobre 244 


385 . 113 (. 44) Per la valutazione dei risultati finanziari delle ferrovie 
IRAMCOSIi, 2a ire ee PRA RR RR Agosto 112, 


385 . 113 (. 493) I risultati delle Ferrovie belghe nel 1938 ......... Dicembre 316 
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53. Fisica. 


531. Meccanica razionale. 


531 . 775 L'officina tachimetri delle F. S. nell'organizzazione attuale (A. 
CutTtIca e R. TAGLIONI) 
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531.8 Analisi delle azioni dinamiche che sollecitano le sale delle automo- 
trici (F. Di Maso) 
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61. Medicina. - Igiene. 
614. Igiene pubblica. 


614 . 8° Concorso fra costruttori italiani per la sicurezza di macchine e 
di attrezzi da lavoro 
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62. Arte dell’ Ingegnere. 
620.1. 


620. 16: Prove in cantiere su traveltti in salcestrenzzo debolmente armati 
(A. Pruremti) | 


021. 
621.1. 


Conoscenza dei materiali. 
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Costruzioni meccaniche. 


Macchine a vapore in generale. 


621.132. Diversi tipi di locomotive. 


621. 132. 65 Locomoliva per treni passeggeri ad alta velocità 


621 . 182 . 7 Confronto sperimentale tra due locomotive Tipo 670 di cui 
una trasformata secondo il sistema « Franco » (U, Basoccni) 
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621.135. Veicolo della locomotiva. 


621. 135 Diminuzione delle vibrazioni delle focomotive  . . . ..... . 

621. 135 Esperimenti americani sugli effetti dinamici delle locomotive a 
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621. 135.2 Prove su sale di locomotive L22466 

621. 135. 4 Osservazioni circa ‘il metodo di Roy per lo studio della circo- 
lazione dei veicoli in curva (G. ROBERT) 2/22 6 

621.138. Ricovero e manutenzione delle locomotive. 

Un intenso uso delle locomotive procura all'Union Pacific un forte beneficio 
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621.18. Caldaie e apparecchi di vaporizzazione. 


Risultati d'esercizio di un impianto di caldaia a 85 al. 
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621.3. Applicazioni dell’elettricità. 


621.81. Centrali, macchine, trasmissione, distribuzione, misure. 


621. 311. 24 Sull’economia e sulle possibilità di realizzazione delle grandi 


centralì generatrici aeroelettriche L62226 eee 
621. 313 : 665 . 71 Prove su motori ad induzione con avvolgimento in 


MIDO: ars i La A Lal e e ae e iena 
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621 . 315 . 175 La formazione dei manicolti di ghiaccio sulle linee di tra- 

smissione. Un rimedio basato sul riscaldamento elettrico dei conduttori 

. durante il servizio 
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621.83. Trazione elettrica. 
621.33. (.42) Alcuni esperimenti secondari nell'elettrificazione ferroviaria. 


6210, 332, 23. 025. 60 La protezione contro le corrosioni eleltrolitiche e 
le nuove. racconiandazioni del CUOI.T, 244 è è 


6210.2335 La calcolazione dell'orario e da determinazione dello sforzo dei 
miolori di trazione e della potenza richiesti ai trasformatori dei locomotori 
eletliter ano nofastf <- ade LR RR Aa RA 


621.36. Termoelettricità e termomagnetismo industriale. 
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GII articoli che pervengono ufficialmente alla ‘ Rivista,, da parte delle Amministrazioni 
ferroviarie aderenti ne portano l'esplicita indicazione insieme col nome del funzionario inca- 
ricato della redazione dell'articolo. 


La morte di Costanzo Ciano 


La notte del 26 giugno COSTANZO CIANO si è spento improvvisamente 
mentre ritornava da Livorno alla Sua residenza estiva di Ponte a Moriano. 
Egli è stato parte troppo 
importante della ricostruzione 


trasporto perchè la Sua perdi- 
ta, che è lutto nazionale, non 
sia particolarmente sentita da- 
gli ingegneri ferroviari italia- 
ni, memori dell’Uomo e della 
Sua opera decennale. 

Seguendo gli ordini del 
Duce, Egli fu anzitutto il re- 
stauratore della disciplina nei 
vari rami delle Comunicazioni 
ed il riformatore accorto e fe- 
lice delle singole Amministra- 
zioni di Stato che li gestisco- 
no o li sorvegliano. Esauriti 
questi compiti pregiudiziali, si 
dedicò ad una coraggiosa ope- 
ra di potenziamento di tutti i 
servizi pubblici affidati alle 
Sue cure. 


In particolare quei pro- 
grammi di radicale rinnova- 
mento della grande rete ferroviaria, che sono oggi in pieno sviluppo, furono 
tracciati da Lui con mano sicura ed avviati alla realizzazione. 

Nella continuità ideale e pratica del Fascismo, tutta l’opera di Costanzo 
Ciano assume il valore di una luminosa tradizione. “i | 

Nel seguirla fedelmente, renderemo il miglior omaggio alla Memoria di Lui. 
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Quadruplicamento del binario 
tra Roma Tiburtina e Roma Mandrione 


Dott. Ing. M. MORGANA, per incarico del Servizio Lavori e Costruzioni delle F. S. 


(Vedi Tav. I fuori testo) 


Riassunto. — Si riferisce sui lavori per la formazione della sede ed in particolare sulle modalità 
costruttive di alcune opere d’arte, meritevoli di segnalazione per le speciali circostanze in cui sono 
state eseguite. 


Fia. 1. — Muri di rostegno c cavalcavia del Pigneto ultimati. 


lea i lavori previsti per la sistemazione dei servizi ferroviari di Roma in dipen- 
denza. dell'Esposizione Universale del 1942.XX, è compreso il quadruplicamento del bi- 
nario del raccordo Roma 'i'ibirtina - Roma Mantciriene. 

Queste note si riferiscono al tratto che va dall'attraversamento con la linea per 
Sulmona, al Bivio Mandrione, che è il più interessante dal punto di vista costruttivo. 

Esso, infatti, si svolge in una zona urbana, intensamente popolata, fiancheggiata 
da fabbricati ed intersecata da strade, ferrovie, tramvie, acquedotti, fognature, con- 
dutture elettriche, ecc., che ne hanno reso la costruzione complessa in sommo grado, 
e creata la necessità di speciali accorgimenti, per non interrompere l’esercizio degli 
impianti preesistenti. i 

Si dirà qui appresso brevemente di ciascuna delle principali opere eseguite. 
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Fic. 3. — Muri di sostegno in corso di costruzione. 


MURI DI SOSTRGNO. 


ll quadruplicamento si svolge in trincea è, come sopra è detto, in una zona 
urbana. 

Non era possibile la formazione di scarpate per la presenza di strade correnti 
sul ciglio dello scavo e di importanti fabbricati; per tali motivi ed anche per ri. 
durre al minimo le aree da espropriare, si sono costruiti dei muri di sostegno. 
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Questi, per la loro altezza, variabile da m. 6 a m. 11, ed estensione (ml. 862) 
hanno assunto un’importanza ragguardevole (figg. 1 e 2). 

Per le circostanze suaccennate, dovendosi mantenere il transito nelle strade so- 
prastanti e salvaguardare l’integrità delle case, si sono dovuti costruire i detti muri 
con molta cautela « a campioni » armando fortemente gli scavi (figg. 3 e 4) e riem- 
piendo accuratamente il vano a tergo di ciascun tratto di muro appena eseguito per 
evitare possibili smottamenti e cedimenti, tanto più che il terreno si è presentato, in 
generale, di poca consistenza e di natura franosa. 
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Fic. 4. —. Muri di sostegno in corso di costruzione. 


T muri sono stati eseguiti in muratura di pietrame siliceo e malta di calce e poz- 
zolana. | 

Le fondazioni, in genere, sono state eseguite continue, tranne nei tratti in cui 
sono state incontrate delle gallerie (vecchie cave di pozzolana). In tali tratti è stato 
adottato .il tipo di fondazione ad archi e pilastri, attraversando con questi ultimi la 
zona delle gallerie (in certi punti a più ordini) fino a raggiungere, al fondo di esse, 
il terreno atto a fondare, 


CAVALCAVIA DEL PIGNETO, 


Occorreva prolungarlo aggiungendo una seconda luce. 

Per non interrompere l’intenso transito dei pedoni di quella popolatissima zona, 
fra le varie soluzioni attuabili, si è scelta la più rapida ed economica, € cioè quella 
consistente nella costruzione di una passerella provvisoria in legname sopraelevata 
sul piano stradale in corrispondenza della nuova luce da aprire. 
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Fic. 5. — Cavalcavia del Pigneto prima dell'inizio dei lavori. 


F10. 6. — Cavalcavia del Pigneto. Passerella pedonale provvisoria. 


La trasformazione in pila di una delle spalle è stata operata senza centinare 
l'arco esistente, essendosi potuto accertare col calcolo che ciò non era strettamente 
necessario, mentre la costruzione della centina sarebbe stata malagevole a causa delle 
attrezzature elettriche delle linee in esercizio. 

La fig. 5 -mostra il cavalcavia del Pigneto prima dell’inizio dei lavori; la fig. 6 
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ritrae il cantiere in corso di lavoro con la vista della passerella provvisoria, mentre 
nella fig. 1, già citata, si può osservare il cavalcavia a lavori ultimati. 


GALLERIA ARTIFICIALE. 


_ Per l’attraversamento della via Casilina e delle due linee per Napoli è stata co- 
struita una galleria artificiale adiacente a quella esistente. 

Le linee per Napoli, Via Formia (direttissima) e Via Cassino sono ciascuna a dop- 

pio binario. 


Fic. 7. — Galleria artificiale. Vista della sede ferroviaria con i binari delle linee per Napoli. 


Inoltre sulla via Casilina corrono i due binari delle Ferrovie Vicinali, sicchè, in 
complesso, i binari da sottopassare erano sei oltre la carreggiata della via Casilina 
(v. fig. 7). 

La lunghezza della galleria è risultata di ml. 83. 

L’attraversamento avyiene sotto un forte angolo di obliquità: 61°84°. 

La galleria in discorso ha presentato non piccole difficoltà di esecuzione. 

Si son dovuti adottare particolari accorgimenti per poter mantenere durante la 
costruzione la continuità del transito dei treni sui sei binari sopraccennati. 

Le difficoltà sono state accresciute dalla forte obliquità suindicata. 

Infatti, mentre la luce della galleria è nel retto di m. £,60, sull’obliquo, ossia 
nella direzione dei binari, essa misura m. 18,06. 

Computando anche la grossezza dei piedritti, sempre sull’obliquo, si aveva una 
zona di m. 31,40 di larghezza lungo la quale si doveva provvedere al sostegno provvi- 
sorio dei binari. | 

Non potendosi, naturalmente, pensare di superare un così gran varco con un’ope- 
ra provvisoria, ad una sola luce, per il sostegno dei binari, essa è stata suddivisa in 


—- 
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tre parti,. mediante due stilate intermedie in legno, in relazione anche alla lunghezza 


delle travi di ferro a doppo T disponibili. 
Il lavoro è stato suddiviso nelle seguenti fasi (vedi Tav. I): 


1° fase: Costruzione delle opere provvisorie di sostegno dei binari; 
fase: Costruzione dei piedritti; 

3* fase: Costruzione del volto; 

4* fase: Demolizione delle opere provvisorie. 


I lavori poi di ciascuna fase sono stati eseguiti gradatamente nel seguente ordine. 


Fic. 8. — Galleria artificiale. 


Si è iniziato il lavoro scavando due cunicoli adiacenti al piedritto da costruire, 
lato Napoli, sostenendo i binari con travate provvisorie poggianti su cataste di tra- 
verse, per far luogo alla costruzione di un muro continuo all’esterno del piedritto ed 
alla fondazione di robuste stilate dal lato interno (una sotto ciascun binario). 

Tanto il muro che le stilate sono state spinte fino al piano di imposta del volto 
(m. 6,50 dal piano del ferro). 

Indi si sono montate le travate provvisorie a sostegno dei binari a cavallo del pie- 
dritto da costruire, poggianti, da un lato sul detto muro, e dall’altro sulle stilate. 

Ultimata la posa delle travate, si iniziò il cunicolo per lo scavo per il piedritto e 
relativa muratura in calcestruzzo di agglomerante cementizio. 

1l lavoro veniva eseguito a tratti, binario per biuario, procedendo contemporanea- 


mente dai due imbocchi verso il centro. 
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Per la costruzione del piedritto lato Roma, il procedimento fu identico a quello 


descritto per il piedritto lato Napoli, con la sola variante che il muro venne appog- 
giato sul piedritto adiacente dell’esistente galleria. 


Durante gii scavi per questo piedritto furono rinvenute diverse gallerie, antiche 


cave di pozzolana, ripiene di terriccio estendentisi fin sotto le stilate. Esse furono 
svuotate ed accuratamente riempite di pietrame di tufo. 

Gli scavi armati sotto binario per la formazione dei piedritti, hanno raggiunto 
la profondità di circa m, 13 dal piano del ferro. 
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Fia. 9. — Galleria artificiale ed Acquedotto Felice. 


Completata la costruzione dei piedritti, si passò alla costruzione del volto (tigure 
8, 9e 10). 

Prima però si è dovuto provvedere alla posa delle travate provvisorie per il soste- 
gno dei binari nella parte centrale, poggianti sulle stilate, in modo da avere libera 
‘ tutta la zona corrispondente al volto. î 
Inoltre, per misura precauzionale, onde non aver troppi scavi aperti contempora- 
‘“neamente, si sono sopraelevati i piedritti, oltre il piano dei rinfianchi, facendo appog- 
giare su di essi le travate laterali, di cui è stata così notevolmente diminuita la luce. 

Anche la costruzione del volto, in calcesiruzzo Gi cemento, è stata eseguita grada- 
tamente, binario per binario, ad anelli successivi. 

Il volto è stato gettato direttamente sul terreno che ha funzionato da centina. 
Man mano che si completava lo scavo, fino un po’ al disotto della linea di intradosso 
del volto, il terreno veniva esattamente sagomato, formando la superficie per il getto 
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con un sottofondo di pietrame tufo lisciato con malta di calce, e soprastante strato di 
gesso. 

Ultimato il volto, compresi rinfianchi e cappa di asfalto, si procedette alla demo- 
lizione delle stilate. 

Per far ciò, si sono costruiti dei muri ai lati delle stilate, su cuì si sono fatte ap. 
poggiare le travate, a cavallo delle stilate, le quali, così, erano rese libere. Liberate 
le stilate, siccome i ritti di esse, attraversavano il volto, per non dover attendere che 
fosse eseguito lo scavo della terra al di sotto dell’intrado»so, ciò che avrebbe per. 
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Fic. 10. — (Galleria artificiale ed Acquedotto Felice. 


messo di sfilarli, a guadagno di tempo, la demolizione venne eseguita dal di sopra, 
troncando i ritti all’altezza dell’estradosso e demolendo corn speciali scalpelli la parte 
compresa nello spessore del volto. 

Dopo di che, i buchi rimasti nel volto vennero accuratamente riempiti di calce. 
struzzo; venne completata la cappa di asfalto, e, ultimato il riempimento, furono si- 
stemati i binari sulla massicciata normale. 

J)opo un conveniente periodo di stagionatura del volto, si è provveduto finalmente 
all’asportazione del terreno al disotto di esso fino al piano di regolamento della galleria. 

Nelle opere provvisorie sopra descritte sono state impiegate N. 128 travi di ferro 
a doppio T di altezza variabile da m. 0,50 a 0,70 e di lunghezza da m. 8,75 a m. 15, 
con le quali sono state formate 32 travate; sono stati eseguiti, durante la varie fasi, 
non meno di 58 movimenti per porre in opera, spostare o sostituire e togliere d’opera 
le travate suddette, movimenti effettuati sempre di notte, nei brevi intervalli disponi- 
bili fra un treno e l’altro. 
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ATTRAVERSAMENTO DELL’ ACQUEDOTTO FRLICD PRESSO LA VIA CASILINA. 


Occorreva creare un nuovo arco accanto a quello esistente senza interrompere me- 
nomamente l’esercizio dell’acquedotto trattandosi di uno dei più importanti servizi pub- 
blici dell’Urbe (fig. 11). 

Il nuovo arco di luce m. 24,40 interessava 6 archi dell’acquedotto. Anche qui il la- 
voro è proceduto per varie fasi successive, comè mostra la Tav. I, nel seguente ordine 
(v. anche figure dalla 12 alla 16). 


FIG. 11. — Attraversamento dell'Acquedotto Felice presso la via Casilina 
prima dell’inizio dei lavori per la costruzione del nuovo arco. 


In un primo tempo si riempirono i vuoti sotto detti archi con muratura di tufo e 
malta di cemento, dallo zoccolo di fondazione, fino all’intradosso dell'arco da costruire 
(fig. 12). 

Poi, dopo un conveniente periodo di stagionatura dei suddetti riempimenti, vennero 
eseguiti tutti i tratti del nuovo arco che potevano essere inseriti nelle luci esistenti tra 
pila e pila. 

Contemporaneamente ai riempimenti suaccennati, sì procedeva alla sottomurazione 
del tratto di acquedotto corrispondente alla spalla sinistra dell’arco esistente, da tra- 
sformare in pila, ed alla sottomurazione del tratto di acquedotto corrispondente alla 
nuova spalla da creare, lato Napoi. | 

Per eseguire questa delicata operazione, venne dapprima praticato uno scavo a 
pozzo, di conveniente larghezza, lungo tutto il perimetro delle zone da sottomurare, e 
fino alla quota di fondazione stabilita a circa ml. 10 sotto il piano di campagna. 
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Fi. 12. — Attraversamento Acquedotto Felice presso la via Casilina. ‘ 
Riempimento delle vecchie luci. 


Fic. 13. — Attraversamento Acquedotto Felice presso la via Casilina. 
Vista dei lavori dai iato Mandrione. 


Poscia, a breccie opportunamente alternate, di larghezza non superiori a m. 1,50 e 
di profondità uguale a metà spessore della muratura da sottofondare, si eseguì a tratti 
successivi, lo scavo necessario e la relativa muratura di fondazione. 
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Completate le sottomurazioni, si passò alla costruzione dei segmenti di arco ancora 
mancanti e cioè quelli corrispondenti alle pile del vecchio acquedotto, | 
Anche questa parte del lavoro ha richiesto molta cura ed attenzione: Venne ap- 
plicato il metodo detto del « cuci e scuci » demolendo la vecchia. muratura a piccoli 
tratti di lunghezza non superiore a ml. 1,50, opportunamente distanziati fra loro e 
sempre per metà spessore dell'arco, e rimpiazzandola, subito dopo, con la muratura dei 
conci corrispondenti del nuovo arco. Questo venne eseguito in mattoni scelti e malta 
di cemento. 


FIG. 14. — Attraversamento Acquedotto Felice pressa la via Casilina. L'arco è ultimato; 
si procede allo scavo del terreno sottostunte. In primo piano Cavalcavia dei Canneti 
all’inizio della demolizione. 


Ultimato l’arco, dopo circa un mese di stagionatura, si procedette, per così dire, 
al « disarmo » dell’arco, cioè a dire, alla demolizione di tutte le murature sottostanti, 
nonchè agli scavi necessari fino a raggiungere il piano di regolamento della sede dei 
nuovi binari. 

Tutte le varie operazioni sopradette, si son dovute eseguire con la cura più meti- 
colosa, onde evitare anche piccoli cedimenti che avrebbero prodotto delle crinature 
nel vecchio canale in muratura; scopo che è stato pienamente raggiunto. 


CAVALCAVIA DEI CANNETI 


E stato sostituito il vecchio cavalcavia ad una luce di m. 8 (fig. 14), con un nuovo 
cavalcavia a due luci di m. 9,01 sul retto (m. 10,82 sull’obliquo) ubicato un po’ più 
avanti verso Mandrione. 


In un primo tempo si costruirono le due spalle per cui non si aveva alcun impe- 


dimento. 
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Fic. 15. — Acquedotto Felice e Cavalcavia dei Canneti. 
. 


Fia. 16. — Attraversamento Acquedotto Felice presso la Via Casilina. 
L'opera completamente ultimata vista dal lato Mandrione. 


Per la costruzione della pila, invece, si dovettero prima spostare i binari esistenti, 
e relative attrezzature elettriche, nella nuova posizione di progetto, e poichè tale 
nuova posizione era incompatibile col manufatto esistente, questo dovette essere de- 
molito in precedenza, interrompendo il transito sulla via dei Canneti. 
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Non potendosi centinare il volto per deficena di altezza libera, e non potendosi 
far uso di mine per la presenza delle attrezzature elettriche, esso venne demolito a 
piccoli anelli paralleli al fronte. L'ultimo anello venne abbattuto servendosi di pon- 
teggi a sbalzo formati al di sopra dell'arco. 

Eseguita anche la pila, la costruzione dei volti non presentava più alcuna diffi- 
coltà. 

Solo, per il getto dell’arco sopra i binari in esercizio, si dovette ricorrere ad 
una centinatura speciale di altezza ridotta, poichè, con una centina di tipo normale 
non sì sarebbe potuto rispettare la sagoma T. E. (figg. 15, 17 e 18). 
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Fic. 17. — Acquedotto Felice e Cavalcavia dei Canneti. 


ATTRAVERSAMENTO DELL'ACQUEDOTTO FHLICH PRESSO LA VIA DEL MANDRIONED ED AMPLIAMENTO 
DDL CAVALCAVIA ADIACENTD (figg. 19, 20, 21 e 22). 


Per poter formare la sede per un altro binario, occorreva ampliare, tanto l’arco 
minore dell'attraversamento con l’acquedotto, quanto l'arco minove del cavalcavia 
adiacente. 

L’interdipendenza di questi due attraversamenti e i diversi vincoli dovuti agli 

impianti esistenti, hanno richiesto un accurato studio «del programma dello sviluppo 
dei lavori. 
Infatti, non era possibile porre mano alla costruzione della nuova luce del caval- 
cavia, senza aver prima spostato il binario esistente nella sua posizione definitiva di 
progetto; ma a tale spostamento si opponeva la presenza della spalla destra dell’ac- 
quedotto. A questo, si aggiunga la necessità di mantenere contemporaneamente la circo- 
lazione dei treni, il traffico sulla via del Mandrione e l'esercizio dell'acquedotto. 
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Fia.,18. — Centina ad arco di legname per la costruzione del nuovo volto. 
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Fre. 19. — Attraversamento con l’Acquedotto Felice presso la via del Madrione 
prima dell’inizio dei lavori per l'ampliamento. 
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I lavori si sono, pertanto, svolti secondo le seguenti fasi: 


1° fase: costruzione del nuovo arco dell’acquedotto e contemporanea costruzione 
di un cavalcavia provvisorio; : | 

2° fase: demolizione del vecchio arco dell'acquedotto, demolizione del vecchio 
arco del cavalcavia e spostamento del binario; 

13* fase: costruzione del nuovo arco del cavalcavia. 


Nella costruzione del nuovo arco dell’acquedotto, si doveva tenere presente, oltre 
i vincoli suaccennati derivanti dall’esercizio dell'acquedotto e della ferrovia, anche la 


FIG. 20. — Cavalcavia del Mandrione prima dell'inizio &ei lavori di ampliamento. 


necessità di contrastare la spinta dell’arco adiacente, Per ciò, si sarebbe dovuto accu- 
ratamente centinare quest'ultimo, cosa non troppo agevole data la presenza dei binari 
in esercizio, i 

Ira le varie soluzioni studiate, si scelse la seguente, che prescindeva dalla centina- 
tura, soluzione che è sembrata la più semplice ed economica, sebbene alquanto ardita. 
La soluzione adottata si è basata in sostanza sul concetto di mantenere in effi 
cienza il vecchio arco, fino alla completa esecuzione del nuovo, nonostante che i due 
archi si intersecano (fig. 19). 

Ed ecco come essa è stata realizzata. A partire dall'imposta sinistra, si iniziò la 
costruzione del nuovo arco a guisa di una sottomurazione, a conci successivi, di svi- 
luppo non maggiore di nn metro, e di larghezza circa m. 0,90 corrispondente ad un 
terzo dell’intera larghezza dell’arco, previa demolizione della corrispondente muratura 
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FIG. 21. — Attraversamento Acquedotto Felice presso la via del Mandrione. 
Costruzione del nuovo arco. 
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Fia. 22. — Ampliamento Cavalcavia del Mandrione. Cavalcavia provvisorio. 
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del vecchio arco. Lo spessore di questi conci si spingeva fino allo estradosso del vec- 
chio arco. In tal modo rimanevano sempre attivi due terzi della sezione radiale di esso. 

Con questo procedimento si è continuato, fino a superare tutta la zona di sovrappo- 
sizione dei due archi, e cioè fino al di sopra dell’estradosso del vecchio arco. 

Da questo punto in pui la costruzione è proceduta più agevolmente col metodo del 
«cuci e scuci », di cui è già stato fatto ceuno. 

E da notare che, anche qui, prima di intraprendere la costruzione dell’arco, si è 
dovuto provvedere alla sottomurazione della nuova spalla. Il lavoro si è svolto come de- 
scritto precedentemente per l’altro attraversamento presso la via Casilina, solo che 
qui l'operazione è stata resa più delicata per il fatto che, al disotto del piano prima 
stabilito per la sottofondazione (ml. 13,50 sotto il piano di campagna), un ulteriore 
sondaggio ha rilevato la presenza di gallerie a due ordini sovrapposti, di cui l’infe- 
riore con fondo a circa ml. 20 dal piano di campagna. Si è dovuto provvedere, per- 
tanto, al riempimento di dette gallerie, nel tratto interessante la sottomurazione, con 
muratura di tufo e pozzolana. i 

Ultimata la costruzione dell'arco nel modo dianzi descritto, ed il cavalcavia prov- 
visorio, sì procedette, nell’ordine sopraccennato, alla demolizione del vecchio arco del- 
l’acquedotto ed allo spostamento del binario, e quindi la costruzione del nuovo arco 
del cavalcavia potè essere intrapresa senza impedimento alcuno. | 

Per il completamento della sede del quadruplicamento, sono state eseguite numerose 
opere minori, che non è il caso di descrivere singolarmente, come: spostamenti di fo- 
gne (collettori) del Governatorato, spostamenti e ricostruzioni di strade, demolizione e 
ricostruzione in altra sede di casette, spostamenti di attraversamenti elettrici, ecc. 

Complessivamente, per questo primo lotto di lavori per la formazione della sede 
del quadruplicamento del binario Tiburtina-Mandrione, della lunghezza di ml. 1905, 
sono stati costruiti n. 3 cavalcavia, n. 2 attraversamenti con l’Acquedotto Felice, 
n. 1 galleria artificiale e ml. 862 di muri di sostegno, che hanno richiesto : 


Movimenti di terra 0/2/2226 me, 186.000 
Muratura di pietrame siliceo . ....0..0+ + 13.000 
Muratura di tifo 2/20 3.500 
Calcestruzzo di agglomerante cementizio vela » 11.000 
Calcestruzzo di cemento 2/2/2/2 j a 1 4.400 


Muratura di mattoni . .. ...0.0.. ; » 250 


I lavori, iniziati nel mese di ottobre 1937-XV saranno completamente ultimati 
entro il mese di luglio 1939-XVII, con un totale di 64.000 giornate-operaio. L'importo 
complessivo ammonta a circa L. 35.000.000. 

I lavori sono stati diretti dalla Sezione di Roma del Servizio Lavori delle Ferro- 
vie dello Stato. Impresa appaltatrice Fratelli FaLcIOLA di Milano. 
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Considerazioni sul calcolo delle oscillazioni 
nelle sospensioni dei veicoli ferroviari 


Ing. M. MATERNINI 


Riassunto. — Nelle sospensioni dei veicoli ferroviari, hanno notevole importanza le: molle a ba- 
lestra aventi la particolarità di possedere quell’attrito interno necessario per dare un rapido smorza- 
mento alle oscillazioni che durante la marcia del veicolo sono indotte nella sospensione, 

L’influenza di questo attrito interno delle molle a balestra è considerata da un punto di vista 
grafico e analitico, per la determinazione del coefficiente di smorzamento da introdurre nell’equazione 
differenziale caratteristica, rappresentante il moto di trepidazione di un veicolo. 

Nell’ultima parte di questa nota, alcune applicazioni pratiche, tratte dalle considerazioni analitiche 
svolte in precedenza, indicano la relazione che sussiste fra le caratteristiche costruttive della strada (fer- 
rata o ordinaria) e quella dei veicoli che la percorrono, e come questa relazione che lega fra loro 
strada e veicolo debba essere tenuta presente nello studio di entrambi. 


1. — Generalità sulle molle usate nella costruzione di veicoli ferroviari. 


È’ noto che per la sicurezza della marcia, in qualsiasi veicolo, si rende indispen- 
sabile che gli urti provocati dal rotolamento delle ruote e trasmessi da queste alla 
cassa, siano resi innocui, agli effetti della stabilità, mediante un lavoro di deforma- 
zione elastica. Quantunque in generale tutti gli elementi costruttivi del veicolo e del 
binario siano più o meno dotati di una certa elasticità, la parte del lavoro d’urto da 
essi assorbita è in pratica relativamente piccola e quindi insufficiente da sola a neu- 
tralizzare il dannoso effetto degli urti. Fra le ruote e la cassa del veicolo s’introdu- 
cono pertanto degli organi, aventi appunto lo scopo principale di assorbire il suddetto 
lavoro dovuto agli urti. Questi organi sono le molle di sospensione, usate anche nei 
veicoli stradali, nella maggior parte dei quali però il cerchione pneumatico, che av- 
volge la ruota, ha pure l’ufficio di assorbire in parte, neutralizzandolo, l’effetto delle 
irregolarità del piano viabile, che sono spesso di gran lunga maggiori delle irregola- 
rità di un binario ferroviario. 

In un veicolo esistono pure molle, che possono avere anche altri scopi, diciamo 
così, di minor importanza, quale ad esempio quello d’esercitare sforzi direttori sulle 
ruote per tenerle nella loro posizione normale, ovvero per ricondurvele in caso di de- 
viazione. 

Nei veicoli ferroviari i tipi di molle usati sono: quello a balestra, quello a spirale 
e in qualche caso (come negli organi di repulsione, nella trazione continua, ecc.) il 
tipo a bovolo. 

Il primo tipo (v. fig. 1) è quello maggiormente diffuso, poichè ha il vantaggio di 
‘ trovare facilmente una più semplice e razionale ubicazione e di essere il più adatto 
allo scopo da raggiungere. In generale quindi le molle a balestra entrano sempre in 
qualsiasi tipo di sospensione, mentre quelle a spirale sono usate solo in composizione 
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con le prime, specialmente nei veicoli viaggiatori per rendere più dolce la sospensione 
stessa. 

Faremo pertanto oggetto particolare del presente studio le molle a balestra. Fle- 
mento caratteristico di queste molle, e tale da conferire loro l'assoluta preferenza su 
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ogni altro tipo, è l'attrito interno, che nasce fra le diverse lame che compongono la 
molla, in seguito ai loro reciproci movimenti durante la sospensione. 

Per renderci conto dell’attrito fra le lame consideriamo una molla che suppor- 
remo dapprima senza tale attrito. 

Se su un diagramma (fig. 2), nel quale in ascisse siano stati portati i valori delle 
freccie elastiche e in ordinate rispettivamente i carichi totali 2 P che le producono, 
tracciamo la curva riferentisi alla molla senza attrito (1), essa sarà la linea [1] e la 
area del triangolo O B M rappresenterà il lavoro di deformazione : 


L 


12.2. Pf = Pf, 


Tracciando ora linea [2], che si riferisce al comportamento di una molla reale, 
si deve osservare che la freccia f prodotta dallo stesso carico 2 P sarà minore; il ia- 
voro quindi del carico 2 P è composto di due parti una rappresentata dall'area A M O 
che è il lavoro L= 1/2.2 P f di deformazione della molla, ed un’altra parte rap- 
presentata dall’area A O B che è il lavoro L, assorbito dall’attrito; il rapporto X 
fra questi due lavori è detto coefficiente d’attrito della molla ed il suo valore, come è 


noto, è dato dalla formola:: 
L, h 


k== = n—- 1) — 
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dove g è il coefficiente d'attrito fra foglia e foglia, » il numero delle foglie, £ Paltezza 
totale della molla e / la semilunghezza della foglia madre (v. fig. 1). 

Ne segue che il movimento delle molle a balestra, a causa di questo attrito, ri- 
sulta costituito da una serie di oscillazioni smorzate, oscillazioni nelle quali lo smor- 


(1) Per semplificazione abbiamo fatto astrazione dell’isteresi elastica, che renderebbe un poco più 
complessa la rappresentazione grafica del fenomeno. 


min ome n — 


RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 21 


zamento, come vedremo meglio in seguito, è più o meno accentuato a seconda del va- 
lore più o meno alto del coefficiente d’attrito della molla. 

Importantissimo è questo smorzamento, specialmente nei veicoli ferroviari per i 
quali è oltremodo vantaggioso un rapido ritorno allo stato di quiete degli elementi 
oscillanti. E qui appunto, prima di passare ad una trattazione più particolareggiata 
dell'argomento, è opportuno richiamare, sia pure molto sommariamente, alcuni con- 
cetti generali sui vantaggi relativi alla rapidità di smorzamento delle oscillazioni, nel 
campo dei trasporti. 

In linea di massima una oscillazione prolungata, sia pure con grande ampiezza, 
ha sempre un effetto sgradevole, anche quando il veicolo ha un’andatura tranquilla e 
senza scosse. Infatti una sospensione troppo dolce od a debole smorzamento, produce 
facilmente delle lunghe oscillazioni nella direzione dell’asse verticale del veicolo, così 
pure può dar luogo a delle rotazioni intorno all’asse longitudinale ed a movimenti di 
galoppo intorno all’asse trasversale, quando gli urti provocati dalle irregolarità del bi- 
nario non agiscono simultaneamente e con la stessa intensità su tutte le molle della 
sospensione. | 

D'altra parte una sospensione troppo dura, dovuta ad una limitata flessibilità 
delle molle, ovvero ad un attrito interno troppo intenso, dà luogo a dei movimenti 
brevi e sgradevoli (sussulti) nella direzione dell’asse verticale del veicolo. Con le molle 
a balestra il caso di oscillazioni troppo prolungate è evitato; è facile invece cadere in 
una eccessiva durezza del molleggio, infatti, come vedremo, se l’attrito delle molle è 
troppo elevato, queste, non entrando in azione se non quando la variazione di carico è 
eguale a tale attrito, trasmetteranno le piccole scosse integralmente alla cassa. Un ri- 
medio a questo inconveniente si ottiene ingrassando la molla, meglio quando possi- 
bile, Imbrificandola regolarmente durante il servizio. Con le molle a spirale la sospen- 
sione risulterebbe oltremodo dolce, ma non presentando queste molle un vero e pro- 
prio attrito interno, le oscillazioni hanno un minore smorzamento, per cui oltre a ca- 
dere nel primo degli inconvenienti citati dianzi, se le irregolarità del percorso si suc- 
cedono frequentemente, è possibile cadere nel pericolosissimo effetto di risonanza, sul 
quale torneremo fra poco. 

Avendo quindi ciascuno di questi due tipi di molla i suoi vantaggi e i suoi incon- 
venienti, quando, beninteso, il tipo di costruzione lo consente, si tende a realizzare 
una speciale disposizione, consìstente nel porre in serie parecchie molle dei due tipi 
suddetti, in modo che la maggior parte della flessione ammissibile spetti alle molle a 
balestra e la parte minore alle molle a spirale. I leggeri urti, che, come si è detto, le 
molle a balestra, causa il loro attrito trasmetterebbero integralmente alla cassa, sono 
così assorbiti dalle molle a spirale. Con una simile disposizione, agli effetti della 
regolarità della marcia, non sarebbe più necessaria la lubrificazione delle molle a ba- 
lestra, lubrificazione che però sarà sempre consigliabile, in quanto non solo aumenta 
notevolmente la durata della molla stessa, ma ne rende più regolare e meglio deter- 
minabile, anche agli effetti del calcolo, il suo comportamento in servizio. 

Abbiamo visto quindi, come nella tecnica dei trasporti, il tipo di molla a balestra 
abbia una funzione importantissima, per cui è giustificato lorientamento di molti 
studi al riguardo. 
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2. — Il moto oscillatorio delle molle 
e una sua particolare rappresentazione grafica. 


Il movimento di una molla, supposta senza attrito interno, soggetta ad un carico 
P, è notoriamente un moto armonico caratterizzato dall’equazione differenziale: 


d° è g | 
+ sir d = 0 9 
at Î 
dove: ® = f, funzione incognita del tempo, indica l'abbassamento del punto di applica- 
zione del carico P contato a partire dalla posizione statica. cioè dalla posizione che 


il carico assume quando appoggia sulla molla nello stato di quiete; è sarà quindi po- 
sitivo o negativo a seconda che P si trovi al di sotto o al di sopra di detta posizione 
statica; 9 è l'accelerazione di gravità, e f è la cosidetta « freccia statica della molla » 
cioè la flessione che assume la molla sotto il carico P allo stato di quiete. 

L'equazione differenziale soprascritta è lineare, omogenea, del secondo ordine ed 
a coefficienti costanti. Il suo integrale generale è del tipo: 


>= 4 008 ()/£1+ 2), 


dove A e B sono le costanti d’integrazione. 
Il periodo del moto, cioè la durata dell'oscillazione doppia d'andata e ritorno è: 


T= or ft. 
g 


Se il sistema molla-peso è connesso ad una ruota che si muove di moto uniforme su 
un percorso (v. tig. 3) (1) avente delle irregolarità periodiche, per esempio un anda- 
mento sinussoidale indefinito, come quello 
della figura, qualora la velocità del sistema 
sia tale, che esso impieghi esattamente il 
tempo 7 per superare ciascuna delle irre- 
golarità vi sarà « risonanza »,, cioè, le oscil- 
lazioni, che le irregolarità del percorso 
conferiscono alla molla, si sommeranno pro- 
ducendo ovviamente oscillazioni sempre 
maggiori che possono condurre a scaricare 


completamente la molla. Note sono le con- 
seguenze di quest’effetto, e « velocità cri- 
tica » è chiamata la velocità che dà luogo alla risonanza. Tale velocità V, se L è lo svi- 
luppo completo di ognuna delle irregolarità periodiche, e data dalla relazione: 


L Si 
lilla 


pat Va. 


2r 


da cuì: 


(lù La molla schematicamente rappresentata nella fig. 3 è di tipo qualsiasi e pertanto può essere 
tanto a spirale che a balestra. 
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Si può qui osservare che il binario ferroviario al passaggio dei treni assume un 
andamento, che sebbene sia alquanto diverso dal profilo teorico del percorso di cui 
alla fig. 3, ha però con esso delle analogie. Infatti anche nella pratica, sospensioni 
troppo dolci e senza un sufficientemente rapido sforzamento possono dar luogo, per de- 
terminate velocità del veicolo, alla risonanza con conseguente pericolo di sviamento 
dell’asse, che tende ad essere scaricato. 

Quest’effetto inoltre non è mai totalmente eliminato. E° noto che per tutti i vei- 
coli ferroviari esiste una certa velocità, variabile da tipo a tipo di veicolo, alla quale 
la loro marcia diviene più instabile, tale velocità è denominata appunto velocità 
critica. 

Gli effetti dannosi della risonanza risultano scongiurati se le oscillazioni delle 
molle sono smorzate, cioè, per esempio, se la molla, di cui alla fig. 3, presentasse un 
attrito tale da smorzare totalmente le oscillazioni impresse da una generica irregola- 
rità prima che il complesso mobile pervenga alla successiva. 

L'ing. Giorgio Marié nel suo volume, pubblicato sulla stabilità del materiale fer- 
roviario, tratta, per via grafica, risolvendoli, i vari problemi inerenti alle oscillazioni 

smorzate. 

p Riteniamo pertanto opportuno adden- 
trarci un poco nell’argomento seguendo il 
metodo del Marié, da cui forse sarà possi- 
bile trarre qualche utile conclusione. 

B Riprendiamo il sistema della fig. 3 e 
costruiamo (fig. 4), per la molla in esame, 
un grafico analogo a quello della fig. 2. Sia 
la retta O A il diagramma di flessione della 
molla supposta senza attrito e tracciamo la 
retta MN parallela all’asse delle ascisse ad 
una distanza pari al carico statico P gra- 
vante sopra una delle estremità della molla. 

Fis. 4. Dal punto di incontro B di M N con 04 

abbassiamo la verticale B B,, il segmento 

O B, rappresenterà la freccia statica f di incurvamento. Portiamo ora sull’ordinata 

B B, @ partire da B, rispettivamente da una banda e dall’altra della retta 0 A, due 
segmenti uguali B B, e B B, tali che: 


Treleleietziz Dllalalaiai, 


vd 


B B, B B, BB, B B, 5 
ss = —_ ——-—_ =.------_ = , 


BB, B B, P P 


i h 
dove & è il coefficiente d’attrito della molla, fornitoci dalla relazione % = pg (n—1) — 


precedentemente considerata. 

Tracciamo quindi le rette O A, e O A, passanti rispettivamente per i punti B, e 
B,, è ovvio che la retta 0 A, rappresenterà l’andamento dei valori degli sforzi della 
molla, in funzione della flessione, compreso l'attrito contato positivamente, quando la 
molla s'abbassa sotto l’azione del carico : infatti, come vedesi nella figura, per produrre 
lo stesso abbassamento 0 B, di prima si rende necessario lo sforzo BB,=P (1+k) 
maggiore di P essendo sempre k > o. Similmente la retta 0A, rappresenterà la 
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stessa funzione, ma con l’attrito contato negativamente, cioè quando la molla si di- 
stende. Anche in questo caso la figura mostra che la molla potrebbe far compiere una 
escursione f, uguale a quella che compierebbe se non vi fosse attrito, solo ad un 
carico B B,= P(1T—k) minore di P. 

Le linee 0 A, e O A,, denominante rispettivamente curva delle « oscillazioni di- 
scendenti » e curva delle «oscillazioni ascendenti », delle quali la O A, corrisponde 
alla retta O A del grafico di cui alla fig. 2, si prestano poi con grande facilità ad es- 
sere determinate sperimentalmente ponendo la molla sotto una macchina di prova. Mi- 
surando successivamente le freccie corrispondenti a valori crescenti del carico sì può 
determinare per quanti la curva 0 A, e lasciando la molla distendersi sotto carichi 
successivamente decrescenti si può in modo analogo tracciare la curva 0 A). 

Fra i vari risultati dedotti dalla determinazione sperimentale di questi diagrammi 


è stato dimostrato anche praticamente che il coefficiente % è indipendente dal carico 


gravante sulla molla. 


3. — Determinazione grafica dell’ampiezza delle oscillazioni smorzate. 


Vediamo ora come la rappresentazione grafica quì ricordata si presti molto bene 

alla ricerca dei principali elementi caratteristici del moto oscillatorio di una molla a 
i balestra per veicoli. 

Supponiamo (fig. 5) che sulla molla ven- 
ga fatto gravare d’un tratto il carico P. 
La molla si abbasserà fino al punto D, tale 
che la superficie del rettangolo 0 M D” D 
(lavoro del peso) cguagli la superficie del 
triangolo 0 D’ D (lavoro resistente della 
molla con attrito). Dalla. figura per ugua- 
glianza di triangoli risulta: 


0D=0C,+0,D=20C0,=2 f. 


Se la molla fosse stata senza attrito 
l’abbassamento totale sarebbe stata eviden- 
temente pari a 2. O B, = 2 f, dove f è ap- 
punto l’abbassamento ideale della molla 
qualora non avesse attrito interno. Giunto 


Di 


I) 
i 
L) 
' 
i D 
(] 
i 
LI 


e - = cet: ®- | © efoeo- a.» 


nel punto D il carico sarà risollevato dalla 
molla secondo la retta O A, e pertanto risa- 
lirà di un tratto D D, pari a 2 volte D C,; 
| iN giunto nel punto D,, il carico scenderà nuo. 

vamente secondo la retta O A, di un tratto 
D, D, pari a 2 volte D,C,, per risalire di 
D, D, e ridiscendere infine del brevissimo 
tratto D, D,. Compiuta l’ultima escursione D, D, la molla non oscilla più, avendo esau- 
rita l’energia posseduta. Dalla figura si può osservare inoltre, che, se il punto D, avesse 
coinciso con C,, ovvero il segmento D, D, fosse stato minore di Di C,, escursione D; DI, 


Da i 


. =: «oe so 


== pn "== eeeeeeioEe]e,_”.o—” 


—— — 
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non avrebbe avuto luogo e l'arresto sarebbe avvenuto nella posizione D,. Dal diagramma è 
facile passare al tracciamento effettivo dell'andamento delle oscillazioni smorzate, che 
è stato pure riportato nella figura 5. Come vedesi il termine delle oscillazioni può aver 
luogo in una posizione qualsiasi compresa nell’intervallo C, C., che è la differenza 
costante esistente fra l'ampiezza di una oscillazione e la successiva. Vedremo più 
avanti l’importanza di questo intervallo, cerchiamo ora attraverso alcune relazioni 
geometriche, ricavabili anche sulla stessa figura 5, di procedere alla sua determina- 
zione. | 

Riportiamo in fig. 6 per maggior chia. 
rezza la parte della fig. 5 che ci interessa. 

Dai triangoli rettangoli 0 B, B, e €, 
B, B, simili, si deduce la relazione: 


(B B, + B, B) :0B. = B, B è BC 


ma essendo : 
BB,=OM=P, 


OB = f (freccia statica di incurvamento 
nella molla supposta senza attrito) e: 


B,B=B,B=kP, 
risulta : 


du la a a. 
P+kP 1+% 


Similmente dai triangoli rettangoli simili O B. B, e B B, C’, si ricava: 


(BB, — _ BB.) : 0 B, = B B, :BC, 
da cui: 


Il segmento: 


sarà pertanto: 


come vedesi lievemente superiore al valore 2 % f, però, data la piccolezza di K?, si com- 
mette un errore trascurabile, ammettendo che la differenza costante 4, fra una gene. 
rica oscillazione discendente e l’ascendente successiva o viceversa, sia: 


A=2kf. 


In particolare dalla figura risulta pure, che le ampiezze delle oscillazioni discen- 
denti differiscono dall’ampiezza delle oscillazioni della molla supposta senza attrito 
della quantità : | 
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e le ampiezze delle oscillazioni ascendenti della quantità: 


kfo 
1-%k0 


come vedesi lievemente superiore al valore 2% 9, però, data la piccolezza di k?, si com- 
mette un errore trascurabile, ammettendo che la differenza costante 4, fra una gene- 
rica oscillazione discendente e l'ascendente 
successiva o viceversa, sia: 


A,= 4,=kf 


Dalle relazioni sopra trovate emergono 
alenune importanti conclusioni: 

Sia, per esempio O R (fig. 7) l’abbassa- 
mento del carico di cui alla fig. 3, rispetto 
alla posizione iniziale della. molla scarica 
‘nel punto culminante del suo movimento, e 


quivi abbia inizio l'oscillazione discendente; 
il carico cadrà: abbassando la molla fino 


x. 


in /è,, ma come mostra chiaramente la fi- 


molla causa il suo attrito interno non risol- 
leverà più il carico. 


TT I-It_Itobhlenddeek.i LE E I . ». 


Fia. 7. Perchè sussista una, sia pur minima, 

oscillazione ascendente, il punto R do- 

vrebbe trovarsi rispetto a C, ad una distanza Z C, > C, €, e quindi la posizione ini- 

ziale O R del carico dovrebbe differire dalla freccia statica f della molla senza attrito 
almeno di una lunghezza : 


ii ARR iene memi 
uguale a circa 3 X f per le semplificazioni ammesse, 

Se quindi l’abbassamento del carico fosse (v. ancora fig. 7) O $, tale che S B, 
fosse maggiore di 3 k f, sussisterebbe ancora ia brevissima oscillazione ascendente 
S.S. 

I] caso sopra considerato si verifica quando gli scostamenti del carico della posi- 
zione d’equilibrio ideale (freccia statica della molla senza attrito) sono molto piccoli, 
ovvero è molto grande il coefficiente d’attrito K. 


4. — Condizioni di convergenza o divergenza delle oscillazioni. 


Supponiamo ora che il sistema ruota-molla-carico percorra una traiettoria avente 
un profilo del tipo della fig. 8, con una serie indefinita di salti verticali, disposti a di- 
stanza costante. 

Questo caso può avere una certa analogia col percorso reale delle ruote dei vei- 
coli ferroviari sulle rotaie, lungo le quali incontrano i piccoli salti dovuti alle giunzioni. 


gura l’oscillazione si arresterà in R,, e la 


RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 27 

Sia rappresentato in fig. 9 il grafico per la determinazione dell’ampiezza delle 
oscillazioni prodotte dal percorso di cui alla fig. 8 sul sistema oscillante in esame. 
Portiamo sulle ascisse in O H una lunghezza % pari al primo salto della fig. 8, da H 
conduciamo la parallela H L alla 0 A,, sa- 
rà questo il diagramma delle oscillazioni di- 


P 
scendenti dopo l'abbassamento ® (1) Il pun- AA 
to H, d'incontro fra questa retta e la M N, Ae 
N 


sia interno al segmento €‘, €‘, V’oscillazio- 
ne discendente, qualora il sistema oscillante 


L) 
I 
L] 
i 
si trovi in quiete, sarà C°. D pari a due vol. 
e i in 
te il tratto (’, H,, compiuta l'escursione i 
f 
LÌ 
“a "I | 
= LA 
i 1 Ren! 
È I) | 
s [] hi) M 
: il Do gRi 
inf” 
1 » 
191 
AI 
; Lo! ID 
v 
t : “x 
5 Lrd LO 
FIG. 8. Fia. 9. 


C’, D la molla risalirà dell’oscillazione ascendente D D, pari a due volte il tratto 
D C°, e quivi si fermerà, avendo esaurito l’energia conferitagli dall’urto provocato 
dall’abbassamento O A. 

Se, supponiamo, per metterci nelle condizioni peggiori, una velocità della ruota, 
tale che gli abbassamenti abbiano luogo all’inizio della oscillazione discendente e i 
successivi sovralzi coincidano con l’inizio della successiva oscillazione ascendente (cioè 
supponiamo che il moto del sistema abbia una velocità pari alla velocità critica, il che 
equivale a dire che ci si trovi nelle condizioni di risonanza), nel caso ora considerato 
il successivo abbassamento troverebbe per effetto dell’attrito il sistema oscillante già 
in quiete. Ne segue che il sistema a causa della successione dei salti subirà delle oscil- 
lazioni che dipenderanno soltanto dalla posizione nella quale si troverà il carico P 
gravante la molla al termine dell’oscillazione precedente (2). Se il sistema molla-peso, 


(1) Ciò è ovvio in quanto agli effetti della rappresentazione grafica, è come se l’origine O si fosse 
spostata in H; infatti supponendo la molla scarica, dopo l’abbassamento Àh, il punto d’applicazione del 
carico non sarebbe più 0) ma H. 

(2) Quanto sopra si spiega osservando la parte inferiore del diagramma delle oscillazioni della fi. 
gura 9. Seguiamo la linea a tratto intero C, D D,, Giunto nella posizione D, il carico P dovrebbe ab- 
bassarsi nuovamente per effetto del salto: O H, ma trovandosi D, al di sorto del punto H, dove la HL 
incontra la M N, è ovvio che questo ulteriore abbassamento non potrà aver luogo. Il sistema quindi, 
resterà in quiete fino al successivo sovralzo. Quivi l’effetto del sovralzo sarà, come se la retta 04, 
dell’oscillazione ascendente si spostasse in alto parallelamente a sè stessa di un tratto eguale allo spo- 
stamento subito in precedenza dalla retta O A, per l’abbassamento 0 H. Il carico allora sarà sospinto 
verso l’alto e compirà alcune oscillazioni in modo analogo alla C, DD,, per fermarsi nuovamente in 
un altra posizione, beninteso sempre interna al segmento C, C,, ed in seguito compiere allo stesso 
modo altre brevi oscillazioni, che saranno prodotte rispettivamente o da un abbassamento o da un so- 
vralzo a seconda che la posizione del carico P alla fine della precedente oscillazione si troverà presso a 
poco al di sopra o al di sotto del punto H, 


in luogo di trovarsi in quiete, sì trovasse, prima di iniziare il percorso di cui alla ti 
gura $, già in movimento oscillatorio e la posizione iniziale del carico fosse 0 R, Vef- 
fetto dei salti non contribuirebbe che a prolungare lo smorzamento delle oscillazioni. 
Ta condizione presa in esame nella fig. 9 è detta «condizione di convergenza delle 
oscillazioni » la quale ha luogo sempre quando il salto 0 H = h < 0, 0, = 2% f, al 
limite per 4 = 2 X f, il sistema continuerebbe ad oscillare con oscillazioni di ampiezza 
costante. 

2A Si verifichi invece il caso di cui alla 
figura 10 nel quale sussiste la condizione . 
h>2Kkf cioè 0H<C,C°,. 

Come si vede chiaramente dalla figura 


il sistema molla-carico oscillerà con oscilla- 
zioni di ampiezza sempre crescente, fino a 
che tale ampiezza diverrà maggiore della 
freccia statica f; dopo di che il peso P ten- 
derà a sollevare la ruota dal piano d’ap- 
poggio. Questo caso risponde allo sviamen- 
to di un asse di un veicolo, dovuto allo sca- 
ricarsi delle molle della sospensione. La 
i) condizione 4 > 2k f dicesi appunto « con- 

3 dizione di divergenza delle oscillazioni » ed 
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& 


SORRETTO è, per il motivo ora esposto, da evitare in 
pratica nel modo più assoluto. 


In realtà la condizione limite sarebbe t 


ret 
1—- k° 


l 


ma essendo, a prescindere dalla piccolezza dell’errore che si commette: 


k 
1-42? 
ponendo la condizione limite: 
hi = 2:K f, 


si è a vantaggio della stabilità, cioè della condizione di convergenza. 

Altre deduzioni potrebbero essere tratte dai casi ora citati ma le tralasciamo per 
non dilungarsi troppo, ricordiamo solo che un pereorso uguale a quello della fig. 8 in 
pratica non si realizzerà mai, perchè i dislivelli non saranno così regolari e quindi 
non si verificheranno le condizioni di completa risonanza. Ne segue che dovrebbe sus- 
sistere sufficiente sicurezza, anche per A alquanto superiore a 2 X f. Il Marié nell’opera 
citata avrebbe concluso, che per un sistema ruota-molla-peso, come quello da noi preso 
in esame, percorrente una traiettoria con dislivelli aventi un profilo qualsiasi, la con- 
dizione di convergenza diverrebbe & < 3 X% f, e per un profilo avente le accidentalità 
della pratica reale, detta condizione sarebbe : 


k< 4°k f. 
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Allo scopo però di avere sempre un sufficiente margine di sicurezza, non sarebbe 
opportuno superare il limite teorico h = 2% f. 


5. — Il periodo di oscillazione delle molle con attrito. 


Ora che abbiamo preso in esame il metodo per la determinazione dell’ampiezza 
delle oscillazioni delle molle a balestra per veicoli, cerchiamo di determinarne il pe- 
riodo. 

Riprendiamo la fig. 6. Dalle relazioni geometriche ricavate in base a detta figura 
risulta che, posto O B, = f (valore della freccia statica di incurvamento della molla 
supposta senza attrito), le lunghezze dei segmenti O C, e 0 €, sono definite rispet- 
tivamente dalle relazioni : 


k f j 
OR ONT RO E [IE SRO 
=] 1-k 1—-k 


È noto che è f = eP, dove ec è l’abbassamento della molla sotto il carico uni. 
tario (flessibilità) e 2 è il carico gravante sulla molla. Sostituendo alle formole espri- 
menti O C, e O C, questo valore di f risulta : 


oco=—‘ P=cP, 
1+% 
00,= —— P=cP, 
ik 
dove: 
(i (hi 
degne °° Mg 


Da questa relazione possiamo dedurre che : 
O 0, — fa o) 


freccia massima dell’oscillazione discendente, si può interpretare come la freccia sta- 
tica di una molla senza attrito avente la flessibilità : 


c 
C1 = << 3 
1+é 
cioè una flessibilità minore di quella molla in esame; similmente 0 C, = fa; freccia 


massima teorica dell’oscillazione ascendente, si può interpretare come la freccia sta- 
tica dovuta al carico P di una molla senza attrito avente una flessibilità : 


maggiore di quella della molla in esame. 
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Abbiamo già detto che il movimento di una molla è un moto oscillatorio nel quale 
la durata di una oscillazione completa 7 è data dalla relazione : 


col noto significato dei simboli, Se la molla fosse senza attrito i semiperiodi dell’oscil. 
lazione discendente 7 e ascendente 7 sarebbero evidentemente uguali e di valore 


T 
paria — . 
2 


Nel caso in esame tali semiperiodi avranno invece durate praticamente diverse, 
per apparente diversa flessibilità che presenta la molla durante la fase di compren- 
sione rispetto alla fase di distensione; per una loro esatta determinazione si dovrà 
porre nell'espressione di 7° e 7, in luogo di f rispettivamente i valori di f, e f_ pre- 
cedentemente calcolati. Sarà pertanto per una molla a balestra avente un coefficiente 
d’attrito interno X: 

ri=" Va = + ay 
(14 k)g 2 1+À 2 

de V (Me MET 

*eTC"Va=4g 2 V1-& 2 


Dato il relativamente limitato valore di X rispetto all'unità, non sarebbe grave 


V—+= Fou 
1+k00° is = 


ammettere : 


e quindi porre 77 = 7; infatti essendo al massimo % = 0,15, gli errori commessi 
saranno rispettivamente minori di + 7% per l’oscillazione discendente e di — 9% 


per l'oscillazione ascendente. 
Il periodo totale 7 = 77 + T avrà il valore: 


; T o (A 

fi 1 }\. 
2 (V+ tVi-% 
Vo feta 
peri EE 


sarà sempre sia pure di pochissimo, superiore a 2 (1). 


L'espressione : 


+ 


(1) Infatti poniamo la disuguaglianza: 


1 1 
= +=. 
Vixa Vik 


che elevata al quadrato diviene: 


to 
| 
N 


cioè 


+ ,— 
1-R® Vi-x 


dalla quale disuguaglianza risulta evidentemente che il secondo termine è sempre maggiore del primo. 
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Ne segue che il periodo reale delle oscillazioni smorzate di una molla con attrito 
avrà una durata lievemente superiore a quella del periodo delle oscillazioni della stess: 
molla supposta senza attrito. La differenza è però lievissima, al massimo (per % = 0,15) 
sarà del 2,5% in più, per cui si può praticamente ammettere, nel caso di molle con at- 
trito, una durata dell'oscillazione uguale a quella di molle «enza attrito, aventi pari 
flessibilità. 


6. —- Considerazioni analitiche sulle oscillazioni smorzate 
nelle sospensioni con attrito. 


Abbiamo visto nelle determinazioni degli elementi relativi al moto oscillatorio di 
una molla, che, se questa fosse senza attrito, tale movimento sarebbe un moto armo- 
nico, di cui l'equazione differenziale caratteristica sarebbe : 


_—_ — & = 0, [1] 


dove i simboli hanno il significato moto. 

Vediamo se è possibile stabilire l'equazione differenziale caratteristica del moto 
di una molla a balestra avente un attrito interno di coefficiente %. 

Da quanto è stato trattato sin qui è ovvio che detto moto è costituito da una se- 
rie più o meno prolungata di oscillazioni, che però differiscono dalle oscillazioni 
smorzate dovute a resistenza viscosa caratterizzate dall’equazione differenziale : 


d° & dè 
_ + 2e +41 8=0; [2] 
di dt j 


dove e, termine costante chiamato « coefficiente di smorzamento », è posto a coefficiente 


della derivata prima, per esprimere che la resistenza al moto è proporzionale alla ve- 
locità del corpo in movimento (1). 

Infatti anzitutto la resistenza d’attrito interno d'una molla a balestra è indipen- 
dente dalla velocità d’oscillazione, lo dimostra il fatto che la differenza fra l'ampiezza 
delle varie oscillazioni è costante, inoltre l’espressione, che dà il coefficiente k in fun- 
zione delle caratteristiche costruttive della molla, mostra che tale coefficiente è indi- 
pendente dalla velocità del carico oscillante. 

Però l’equazione differenziale [2] con sufficiente approssimazione può rappresen- 
tare, come vedremo, anche le oscillazioni smorzate delle molle a balestra, qualora ne 
sia relativamente piccolo l’attrito interno, poichè in caso diverso questa rappresenta- 
zione analitica non è più applicabile. 

Dall’integrale generale dell'equazione [2] che è dato dall'espressione : 


— et 
bh=A sen(}glf—= + B), [3] 
dove A e B sono le costanti reali arbitrarie d’integrazione, si può dedurre che le oscil. 
lazioni smorzate definite dell’equazione [2], hanno un periodo: 
T 2 : 
= eee. 
_ Vglf — è 
(1) Vedi U. Cisotti: Lezione di meccanica razivnale. Libreria Editrice Politecnica, Milano, 1926, 
paragrafo 203. 
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ed un’ampiezza: 
| —et 


În = Ae ’ 


che va smorzandosi col tempo. Tale ampiezza f, tende a O al tendere di t all’infinito. 

Nel caso della molla a balestra invece, come si è visto, dopo un certo numero di 
oscillazioni il moto ha termine e l’ultima oscillazione ha un valore tinito, che può 
raggiungere il valore massimo (v. fig. 5) di 2 € f, che risulterebbe alquanto elevato per 
forti valori di X, ma che, per sospensioni di veicoli, essendo k< 0,15, sarà sempre in- 


feriore a 0, 8 f. 


Vediamo ora di determinare il valore di £, coefficiente di smorzamento, da intro- 


durre all'equazione differenziale omogenea di secondo ordine a coefficienti costanti ca- 
ratteristica delle oscillazioni smorzate [2], perchè rappresenti, con l’approssimazione 
ammessa, le oscillazioni di una molla avente un coefficiente d'attrito interno È. 
Il periodo di oscillazione dedotto dall’integrale generale della [2] espresso nella 
relazione [3] è, come abbiamo detto: 
2r 


MR 
V glf — è 


Nel paragrafo 5 abbiamo calcolato deducendolo dalla fig. 6 il periodo delle oscil- 
lazioni smorzate di una molla a balestra, periodo che risulta definito dalla relazione : 


glVil+% gVi1-t  Vgfa+h" Vofi—kh° 
Uguagliando queste due espressioni di 7' è possibile ricavare il valore di e? in fun- 


zione di X. Poniamo pertanto : 


2rn TT n 


Vaia © Veja + Voli 


Dividendo ambo i membri per x, elevando al quadrato tutta l'espressione e ridu- 


cendo il secondo membro ad un'unica frazione risulta : 


4 i2+2}/1_# 
gi—-è® gi 1 i 


da cui, omettendo gli sviluppi analitici, segue: 


2 g 9 1_K° ) 
f 1-}1-R}/ 


Sviluppando in seriej 1—? e arrestandoci al termine di secondo grado, è: 
} 
i . ——- 1 2 
Vi-R=1—- KR. 


L'espressione di e? pertanto diverrà: 
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. o) Lo e 1 . 
Sviluppando ora in serie la frazione 121° arrestandoci anche qui al termine 
0 °° 1- 
di secondo grado, è: 
1 
—T_— = 1+4!,Kk2. 
TA 


Ne segue che l’espressione di e* diverrà in definitiva : 


= gl | 1-(1-R)(1+2/,40)1. 
“._ Sviluppando il prodotto e trascurando i termini di grado superiore al secondo 
si ha: I 


Part 


e quindi: 
3g 
€ rn k RR è 
4 f 
Dall'espressione di e si può rilevare come il suo valore sia evidentemente omo- 
geneo con l'inverso di uu tempo, direttamente proporzionale a X e quindi relativa- 
mente piccolo. 
Ne segue pertanto che quantunque non esattamente, il moto oscillatorio di una 
molla a balestra e in generale di un qualsiasi sistema oscillante avente attrito in- 
terno e soggetto ad un carico, può essere definito dall’equazione differenziale : 


a 9 Vas dè g 
I pe 4 
nodi rv f Hi [4] 
dove, come si è detto, % è il coefficiente d’attrito interno e f è l’abbassamento massimo 
della molla o del sistema di molle, che si otterrebbe sotto il carico dato, supponendo il 
sistema senza attrito. 
L'’integrale generale risulterà pertanto : 


_ #1/3 Pata ° 
9 = A4e*|77! sen (V4 (1—-?/,k). (+8) 


dove A e B sono le costanti reali arbitrarie di integrazione. 
1l periodo di oscillazione sarà quindi: 


2 Vi 2 
T= F.,.,. x, =" uk EEE 4 
Vol (1—"LM g ‘Vi-"ko 


7. — Il coefficiente di smorzamento nell’equazione generale 
del moto di trepidazione. 


Se il sistema oscillante, schematicamente rappresentato nella fig. 11, percorre con 
velocità v una traiettoria tale che in un piano verticale 2, y essa risulti definita dal. 
l'equazione 2 = f;,), qualora le molle della sospensione elastica non avessero attrito 
interuo, e la posizione G del baricentro della parte sospesa fosse data in ogni istante 
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dalla sua distanza « dalla posizione @,, che tale baricentro assume quando il sistema 
è in quiete; l’equazione differenziale (1) caratterizzante il moto di’ trepidazione di G, 


; sarà, come è noto: 


i vit iluzo. | 
6-2, I | di* di° Î 

lata > In questa equazione posto: 

y= vi, 

i (l’espressione di v dovrebbe essere v = È 


ma essendo praticamente la traiettoria — 
trattasi di tracciato ferroviario o stradale 
— poco inclinata rispetto all'asse delle y, si 


5 | J può ammettere v = dy e quindi dy = t, 
Fio. 11. di 
da cui y = vt) risulta: 
dz d: du du > d'z e Pz. du a du 
dt dy di dy dt* dy* di dy* 


Pertanto l’equazione [5] si trasforma, sostituendo questi valori e dividendo ambo 
i membri per è, nella seguente espressione: 
d° z d* u | 
—gl + dia, 
dy dy' fo 


u = 0 [6 


che caratterizza il moto di trepidazione di G nel piano verticale 2, y. In essa: f è 
l'abbassamento G, G, della molla sotto al carico P, essendo G., la posizione del bari- 
centro della parte sospesa, supposta completamente scarica la sospensione. 

Come vedesi rispetto al piano 2, y la posizione istantanea di G sarebbe dovuta 


ci , che dà la posizione 


alla composizione di due moti, uno definito dal termine 


istantanea del punto di appoggio M della ruota sulla traiettoria 2 = f,y, ed un secondo 
caratterizzato dai termini : 
d° u 9g 
dy* fo 
che definiscono la posizione di G rispetto al punto G, che dista da M di una distanza 


fissa r — —, dove r è il raggio della ruota e A è la distanza di O, dal centro Q della 
medesima. 


U , 


Se il sistema oscillante è composto di molle con attrito interno, gli ultimi termini 
soprascritti non sono più sufficienti a definire esattamente la posizione di O rispetto 
a G,, infatti si rende necessario introdurre anche un termine che tenga conto del sud- 
detto attrito. Questo secondo moto, che, senza attrito, sarebbe armonico, diverrà 


(1) Vedi F. Corini: Costruzione ed Esercizio d>lle Ferrovie, vol. I, « Meccanica della locomozio- 
ne ». U. T.E. T., Torino, 1929, Cap. IV, paragrafo 3. 
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quindi un moto oscillatorio, con oscillazioni smorzate e, se X è il coefficiente d’attrito 
della sospensione, il termine che tien conto di questa resistenza, assimilabile, ammet- 
tendo sempre le approssimazioni fatte in precedenza, ad una resistenza viscosa, sarà 
dato, per quanto si è detto al paragrafo 6, dall'espressione : 
3g du 
2 na” 
i 4f di 
Ne segue che l’equazione differenziale [5] diverrà: 

d° 2 d° u 3g du 


b2E|/39 E 4 
dt dt* 4f di f 


u = 0 | [5] 


e l’equazione (6) si trasformerà nella seguente: 


d° 2 du 2k 3 du 
Pa 3 Bk Vas LIVRE DS ST 6’ 
dy? Ù dy? v 4f di Li fa? [6* 


Quest'ultima equazione dovrebbe definire con sufficiente esattezza il moto di trepi- 
dazione come avviene nella realtà. 

Applicando l’equazione [6°] ai diversi casi pratici; con procedimenti di calcolo 
analoghi a quelli svolti per il moto senza attrito nelle molle, si possono risolvere tutti 
i vari problemi inerenti alle trepidazioni indotte nel materiale mobile, per esempio 
da un cambiamento di livelletta senza raccordo o con raccordi di vario genere, ovvero 
dalla deformazione delle rotaie al passaggio dei treni, ecc. 


8. — Applicazione delle formole ora trovate ad un camblo di livelletta 
senza raccordo. (1) 


Applichiamo la [6°] allo studio del moto di trepidazione che ha luogo quando un 
veicolo incontra un cambiamento di livelletta e ummettiamo che fra le due livellette 
successive non esista alcun raccordo. 

Sia (fig. 12) j la pendenza della seconda 
livelletta rispetto alla prima, che ammet- 
teremo orizzontale e assumeremo come asse 
delle y. Se supponiamo che l'origine degli 
assi sia nel punto O, dove avviene il cam- 
biamento di livelletta, il profilo della linea 
risulta definito dall’equazione : 


z=i.Y, 
per cui: | 
Fre, 12. d° 2 = 
i dy* 
L’equazione [6°] di cui al precedente paragrafo diverrà quindi : 
ebay, ten 
dyio v kf dy fo 


(1) Vedi CorinI: op. citata, Cap. IV, paragrafo 3, 2°. 


3* 
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L’equazione caratteristica della [6°] è del tipo: 


mì +am + bdb=o, 


dove: 


mic _ Lt 1 : 
My 2 4 
dove : 
2 
Pie d. 
4 4 fo 


Ora essendo % sempre minore dell’unità (in particolare come si è detto può rite- 
nersi compreso fra 0,05 e 0,15), l’espressione: 


-_ aa _-4 

Lo ( ) » 
sarà sempre minore di zero e quindi le soluzioni CE GIUERIONE caratteristica della [6"] 
saranno complesse coniugate, cioè: 


ilo, V 39 + i 4-30) 
ima | o Vai sii 
dovei=_-1.,. | 
Pertanto l’integrale generale della equazione [6"”] sarà: 
_ 21/380, g s 
u= Ae » }Y 45° . 608 ji A+ 
k_1/89 


_ x 7/39 E EAT 
+ Be 5” sen ago (4-3) y, [7] 


dove A e B sono le costanti arbitrarie d’integrazione determinabili, in base alle con- 
dizioni iniziali. 
Infatti per: 


inoltre dalla fig. 11 l’ordinata 2’ del baricentro G del sistema oscillante è data dalla 
relazione : | 
Q=2Z2+r+th+u=fjyYy+r+h+ wu, 


dove i simboli hanno significato noto. 
Ne segue, che essendo per: 


dz' 
y= 0 anche —— =0;, 
dy 
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sarà, in base alla soprascritta espressione di 2 


de' de du ; du 


da cui: 


Poste queste condizioni dalla [7] risulta: 


I A = 0 B = — 0, Valiz 
i J g (1 dei . K ) 
e pertanto l’integrale generale dell’equazione [6”], nel caso in esame sarà: 


__ È 


da f 39 y V.8 Vi 
u = iv Vadtma:: A I sen pra (#30) 9 [77] 


Questa equazione rappresenta un moto oscillatorio con oscillazioni smorzate, 
aventi un’ampiezza definita all’espressione: 


. E Vs 
fa=j.r. Valee e ; ita [8] 


E’ ovvio che i valori delle massime ampiezze decrescenti, si ottengono ponendo 
nella [8] valori di y tale da rendere nella [77]: 


ven [3 “36 (4A-3kR)y=1. 


La [8] è una funzione esponenziule di y ed è decrescente coll’aumentare del suo 
valore. 

Poichè l’inclinazione della seconda livelletta rispetto alla prima, in tutti i casi 
della pratica, è al massimo dell’ordine di qualche centesimo, ne segue, che non si 
commette errore apprezzabile identificando i valori di y cogli spazi percorsi. 

Dall’espressione di f, risulta quindi, che quanto maggiore è la velocità del vei- 
colo tanto più elevata sarà l’ampiezza delle oscillazioni indotte e tanto minore a pa- 
rità di spazio percorso sarà invece lo smorzamento dovuto all’attrito interno delle 
molle della sospensione. 
| In base a quanto si è detto al paragrafo 3, quando l’escursione completa 2 f della 
molla o del sistema di molle scende ad un valore: 


2fn=2kj,; 


it moto ha termine e il sistema oscillante si a-resta in una posizione situata entro un 
intervallo di ampiezza 2 % f e pressochè simmetrico rispetto alla posizione statica del 
sistema oscillante supposto senza attrito. 

Quale sarà quindi lo spazio, che il veicolo dovrà percorrere, prima che si esauri- 
sca il moto di trepidazione indotto da un cambiamento di livelletta come quello del 
caso in esame? 
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Tale spazio è dato dall’equazione esponenziale : 


x . V f _ 3/32, 
Î=39 sa= n tt» 
dalla quale risulta: 
rog FIV9G ati 
q.®. 
— ire i I | 9 
y —& 39 [9] 
V 4 f 


Supponiamo di applicare le formole sopra scritte ad una vettura a carrelli la cui 
sospensione abbia una flessibilità di 12 mm. per tonn. e sia gravata da un carico di 


20 tonn. La velocità della vettura sia di 10% km-ora (30 m.-sec.) e il coefficiente di 


attrito delle molle della sospensione sia molto basso, cioè % = 0,05. 

Detta vettura incontri un brusco cambiamento di livelletta (senza raccordo) del 
10 per mille. L’ampiezza massima teorica delle oscillazioni, è data dall’equazione [8], 
ponendo y = o sarà: 


fan = jo L= m00s7, 


come vedesi circa 1/5 della freccia statica; ciò vuol dire che, nell’incontrare il cam- 
biamento di livelletta in esame, le molle della sospensione della vettura subiscono un 
moto di trepidazione tale da venir alleggerite fino ad un 20% del loro carico. 

Per cambi di livelletta più accentuati o per velocità superiori, tali trepidazioni po- 
trebbero risultare pericolose. Il valore massimo dell’ampiezza delle oscillazioni si 


smorzerà però rapidamente. Lo spazio percorso dal veicolo prima dell’estinzione com- 


pleta del moto è dato dalla [9], in base alla quale risulta y = m. 147, cioè, essendo 
v = 30 m.-sec. le trepidazioni indotte avranno termine dopo circa 5 secondi. 

Consideriamo ora invece un veicolo con molle aventi una flessibilità di 8 mm. per 
tonn. e un coefficiente d’attrito X = 0.072 (1); su detta sospensione gravi un carico 
— di 6 tonn. per cui risulta: 


f=6x8 = 48 mm. = m. 0.048. 

Se il veicolo incontrasse il cambiamento di livelletta, di cui al precedente esempio, 
alla velocità di 20 m/sec. (72 km.-ora) il moto di trepidazione indotto, applicando le 
relazioni [8] e [9] avrebbe un’ampiezza massima di oscillazione : 

e si protrarrebbe per uno spazio : 
y = m. 831,5, 


cioè si smorzerebbe ìn 1 e 1/2 secondi circa. 


———e—_—_—— 


(1) Dalla formola & = (n -- 1) h/I, vedi $ 1, per una molla a balestra di 13 foglie, avente @ = 0,25, 
= 12 mm. e { = 0,50 m,, risulta: 


12 
k = ,25 Xx 12 na 0,072. 
: "500 


= ————r——r —- 


- — — — — —— — -— - 


=" —xz 2 2. - 
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9. — Cambio di livelletta con raccordo razionale. 
Sia: 
s= I ; [10] 
| dp 
l'equazione che definisce l'arco di parabola adottato come curva di raccordo (v. fig. 13) 
fra due successive livellette, delle quali una venga assunta come asse delle ascisse. In 
questa equazione p rappresenta il raggio di 
curvatura dell’arco di parabola al suo ini- 
zio, che abbiamo assunto come origine degli 
assì. 
Dalla [10] si deduce: 


Co 
do P 
e 
di 1 
dy? Pl 
Fio. 13. L’equazione differenziale [6°] diverrà 
quindi : 
1 $ d* n 2k 3g du + g u=0, [6] 
P dy* v Ì 4f  dy fo 


equazione differenziale del tipo: 
u” +au + bu+c=O0, 


dove u” e w sono rispettivamente le derivate seconda e prima della funzione w rispetto 
alla variabile indipendente y. 
Da quest’ultima equazione, essendo: 


c = 1/o = cost., 
risulta evidente che un integrale particolare sarà: 


e l fo fo 


u ZZZ = —— — ce . — ° 


) p 9 gp 


de eis LED Ù 9g P 
u= pa te o» 4S . (4 001 Tfo (4-3k) y+ 


+ B sen Gb (4 — 3Kk£) I), [11] 


dove come al solito A e B sono le costanti arbitrarie d'integrazione, determinabili in 
base alle condizioni iniziali. 
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I ee——-— eee ir 11.1. 
Ponendo : 


A =r sen è e B= rcos è, (12) 
risulta : 


od k 3 9g 
u=- LO. rsn(|)/33 4-309+9), [11"] 


dove r e è sono le nuove costanti reali arbitrarie, legate alle prime dalle relazioni [12], 
e del pari determinabili in base alle condizioni iniziali. | 


Ora essendo per y = o, in analogia a quanto si è detto al caso precedente: 
du de y 
dalla [11'] risulta: 


randa e r cong = I 43 
Igp go 


da cui: 


tg è = 1/k pes: 


e quindi: 


® = arc tg 1/k ESS i 


fo V 1 
tr = — ——rr__ , 
gp It 


Sostituendo ad r ed a è nella [11°] i valori qui calcolati si avrà: 


So de pig Vita 
Menia SP È Va cet * 


x sen (757 36) (4 — 3%) y + arc. tg. 1/k ) 1238), [13] 


equazione che definisce ancora un moto oscillatorio con oscillazioni smorzate. 


L’ampiezza f, di dette oscillazioni, decrescente con lo spazio percorso, è data dal- 
l’espressione : 


fo 1 _ 3 1/33 
fhh= - | é unta 
n LT) 1-3, 7) 4S 


Per quanto riguarda i valori di y, si noti quanto si è detto al caso precedente. 

Da questa espressione si rileva, come l’amprezza delle oscillazioni, sia in questo 
caso, direttamente proporzionale al quadrato della velocità e inversamente proporzio- 
nale al raggio di curvatura della curva di raccordo al suo inizio. 

Ora poichè senza grave errore sì può ammettere : 


1 
Viga =!» 
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(l’errore massimo che si commette per X :- 0,15 sarà dell’uno per cento), si potrà scri- 


vere: 
fo? La LA dy . 
fu = n € 1) 47€ di , | [14] 


espressione che assume il valore massimo‘ 
fmax = —— , pery = 0. 
gp 


‘Dobbiamo qui osservare che praticamente se in luogo di un arco di parabola, la 
curva di raccordo altimetrico fra le due livellette fosse stato un’arco di cerchio, la 
espressione [14] avrebbe ancora rappresentato l’ampiezza delle oscillazioni del moto di 
trepidazione indotto da tale raccordo, purchè fosse stato fatto: 


x oe= È, 


posto PR il raggio della curva di raccordo circolare. 

Vediamo ora anche in questo caso l’effetto dello smorzamento, dovuto all’attrito 
delle molle. 

Come già si è detto per il caso precedente, l’ultima oscillazione f, ha un’ampiezza : 


fi=kf; 
è ovvio quindi che se si verificherà la condizione: 
o 
kf > do ; 
gP 


il cambiamento di livelletta non darà luogo ad alcun moto di trepidazione nel veicolo. 
La condizione soprascritta sì può anche porre sotto la forma: 
0° 
pa 
ge 
cioè : 
a 
[e] Pa a | 
gk 
Essendo al minimo nella pratica % = 0,05, ne segue, che qualora il raccordo alti- 
metrico fra due successive livellette venisse sviluppato secondo un arco, anche circo. 
lare, avente un raggio p, soddisfacente alla condizione: 


p=> 2098, 


dove v è la velocità massima in m/sec. dei veicoli transitanti sul raccordo, non do- 
vrebbero sussistere moti di trepidazione indotti. 

Quale sarà il minimo valore di p, perchè sia soddisfatta la condizione ora tro- 
vata? 

Sulla maggior parte delle linee ferroviarie, dove la velocità massima: dei treni 
non supera i 130 km/ora, pari a 36 m/sec., sarà sufficiente porre: 


p= 2.36" = 2600m. 
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Per velocità maggiori occorrerebbero raccordi con raggio maggiore, così per esem- 
pio per velocità dell’ordine di 180 km/ora, pari a 50 m/sec. si renderebbe necessario 
un raccordo avente un raggio: 


p= 2. 50° — 5600 m, 


Però, quantunque per linee sulle quali siano ammesse queste elevatissime velocità, 
i cambiamenti di livelletta siano solo di pochi millesimi e quindi anche un ampio rac- 
cordo altimetrico avrebbe sempre un limitato sviluppo, si deve osservare che un even- 
tuale moto di trepidazione indotto presenterebbe oscillazioni iniziali di ampiezza suffi- 
cientemente ridotta e si protrarrebbe per uno spazio relativamente piccolo. 

Infatti nell’equazione esponenziale [14] ponendo: 


in = fu= kf, o = 2600 m. 


e applicandola al caso nella vettura a carrelli, considerata al paragrafo precedente, 

per v = 50 m/sec. sarà: 
i kgo 
A 


a pei Ga 
v 4 f 
che corrisponde ad un tempo di circa 2 secondo e mezzo. 
Il valore massimo delle oscillazioni sarebbe: 


= m 121, 


fmax = —— = 0,0238 m, 


come vedesi ancora ammissibile, perchè inferiore al 10% della freccia statica. 

Siccome le caratteristiche essenziali delle sospensioni dei veicoli, quali la flessibi- 
lità e il coefficiente d’attrito interno nelle molle, non differiscono sensibilmente fra 
veicoli ferroviari e stradali sì può concludere che tanto su ferrovie quanto su strade 
ordinarie, non dovrebbe portare alcun vantaggio agli effetti della stabilità della mar- 
cia del materiale mobile l’impiego di curve di raccordo altimetriche con raggi supe- 
riori ai 2500-3000 metri. 

Siccome nella pratica il raccordo altimetrico viene costruito secondo una poligo- 
nale, nella quale i lati successivi formano fra loro degli angoli molto piccoli, è oppor- 
tuno, affinchè il raccordo altimetrico non produca alcun moto di trepidazione nel 
materiale mobile, che la differenza d’inclinazione j, fra due successivi lati della poli- 
gonale, soddisfi alla relazione : 


. e a 
dla Vide 


dedotta dalla [8] nella quale è stato posto y = 0. 
La relazione soprascritta, essendo senza grave errore: 


1- BR 1, 


£ 
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può come si è già visto al precedente paragrafo, ridursi a: 


PIA 
kf=>jv. ara 


dalla quale risulta : 


+ 


as= k Lio x [15] 


Considerando i due esempi posti al precedente paragrafo risulta che per la vet- 
tura a varrelli questa condizione è soddisfatta rispettivamente per j < 2,55 %o se la 
velocità è di 30 m/sec. e per j < 1,53 %o, se la velocità fosse eccezionalmente di 50 
m/sec. | 

Per l’altro veicolo considerato, avente una sospensione meno dolce (trattasi di carro 
merci e quindi destinato a minori velocità) la condizione è soddisfatta per j < 2,45 %o 
per 20 m/sec., e j< 1,63 %o per 30 m/sec. = 108 km/ora, velocità che può considerarsi 
eccezionale, date le caratteristiche costruttive del veicolo. 

Dall'esame della [15] risulta che il valore minimo di j aumenta con l'aumentare 
di k e di f, cioè coll’aumentare della flessibilità delle molle, dell'attrito interno, e del 
carico gravante sulla sospensione, mentre invece diminuisce con l'aumentare della ve- 
locità del veicolo. 

Ne segue, che, se nei raccordì altimetrici ferroviari è sufficiente fra i lati della 
poligonale, porre una differenza di pendenza 1,5 + 2 %o, nei raccordi stradali sarà op- 
portuno, dato che i veicoli transitanti sono di gran lunga più leggeri, quantunque do- 
tati di sospensioni aventi maggior flessibilità, scendere eventualmente ad un valore 
dell’1,5 %o0. 

Infine la formola [15], che lega le caratteristiche del profilo altimetrico di una 
strada, con le caratteristiche costruttive della sospensione dei veicoli e con la loro ve- 
locità, può essere tenuta presente, non solo nello studio della costruzione della sede, 
ma anche nello studio del materiale mobile. 
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Trasporto delle banane dall’ Impero Italiano all’ Europa 


Conferenza tenuta a Dresda il 23 m gzio 1939- XVII alla « Kiilte Taguny» d gli inge:ne i frigoristi tedeschi 
dal Dott. Inv. A. MASCINI, Capo Servizio delle F. S. 
e Direttore del R. Istituto Sperimentale (Sezione Ferroviaria» del Ministero delle Comunica ioni (1) 


Riassunto. -—- La produzione delle banane nell'Africa Orientale Italiana è oggi piioente a tutti 
i bisogni dell’Italia e consente anche una parziale esportazione all’estero. 

La distanza molto grande di oltre 4000 miglia marine fino all’Italia, alla quale sono da aggiun- 
gere gli ulteriori percorsi italiani ed esteri, hanno reso necessaria una adeguata attrezzatura di tra: 
sporti per evitare il deterioramento di un frutto così delicato da richiedere, per la sua buona con- 
servazione, tutto un insieme di mezzi capaci di assicurare che la temperatura si conservi entro limiti 
molto ristretti (tra 110,5 e 12° C.), il grado igrometrico si mantenga intorno al 90 + 95 % e che non 
superi un bassissimo tenore di CO,. 

Pure ricorrendo all’accorgimento di cogliere il frutto in Africa prima della maturazione e di cu- 
rare in modo particolare il trasporto dalle piantagioni fino all’imbarco, è stato necessario dotare la 
nostra flotta mercantile di modernissime navi specializzate, munite di tutti gli impianti frigoriferi oc- 
correnti alla realizzazione delle condizioni ambientali di cui sopra è cenno per tutti i 10 giorni circa 
di viaggio complessivo, cioè 9 di reale marcia al netto delle soste, con cui queste veloci (circa 18 
miglia all’ora) navi covrono la su indicata distanza di 4000 miglia marine e curare poi le successive 
operazioni di trasbordo su carri ferroviari ad alta coibenza ed in certe stagioni su carri refrigeranti, 
per non interrompere, durante tutto il trasporto, la continuità della catena frigorifera fino ai mercati 
di vendita. 

Data la modernità dei mezzi di trasporto realizzati in questi ultimissimi anni e le condizioni assai 
sfavorevoli in cui detti trasporti si devono svolgere, ho creduto opportuno fare questa breve comuni. 
cazione che può interessare i tecnici del freddo ed i commercianti di prodotti orto-frutticoli così de- 
licati. 


Solo da poco più di un decennio TItaii: s1 è potuta inserire nel commercio mon- 
diale delle banane che, come è noto, da oltre un terzo di secolo costituisce parte no- 
tevole fdel traffico transoceanico alla cui testa figurano gli Stati Uniti per i1 continente 
Americano e l'Inghilterra e la Francia, per il coutinente europeo ; paesi questi che deb- 
bono considerarsi anche all'avanguardia dal punto di vista del consumo di tale der- 
rata, così ricca di vitamine ed il cui valore s'imentare e terapeutico, come accertato 
da numerose esperienze chimiche di laboratorio, è molte elevato. 

Per essere ultimi arrivati nel concerto delle Nazioni produttrici ed esportatrici 
di banane, la produzione italiana somala è ancora assai piccola rispetto a quella 
mondiale, brevissimo essendo il tempo da cui si inizia questa particolare attività 
commerciale che si va rilevando sempre più feconda di concreti risultati. 

Ma per quanto modesta ancora sia la produzione somala delle banane, in con-. 
fronto di altri Paesi, se ne deve registrare però un incremento annuo sempre mag- 
giore, il quale lascia prevedere, con fondata approssimazione, che l'opera svolta dallo 


(1) Per la lettura del testo in tedesco erano stati assegnati 35’ compreso il tempo per le proie- 
zioni delle dispositive. Per le proiezioni si sono in parte utilizzate le fotografie gentilmente fornite 


dalla R. A. M. B. 
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Stato Fascista, che ha avocato a sè, unico fra gli Stati del mondo, il monopolio dei 
trasporto, della lavorazione e della vendita di questo eccellente frutto autarchico, 
permetterà senz'altro, in un breve periodo di anni, di portare la produzione somala ad 
un livello tale, per cui, il consumo medio per abitante in Italia, potrà raggiungere ed 
anche superare le alte percentuali già ottenute in altri Paesi europei. . 

Ta produzione bananiera della Somalia Italiana è stata in principio assorbita 
dal consumo interno dell'Italia, ma da alcuni anni a questa parte, a mano a mano 
che gli impianti della Somalia hanno permesso dì realizzare una maggiore produ- 
zione, si registra un’'eccedenza che ha offerto la possibilità di collocare tale pro- 


FIG. i. — Motonave Bananiera R.A.M.B. 


dotto in diversi mercati europei, primi fra tutti quello tedesco, ungherese, jugoslavo, 
svizzero, con tendenza anche alla conquista dei mercato bulgaro e polacco. 

L'esportazione sì dirige principalmente verso la Germania perchè, dati i program- 
mi autarchici dei nostri due Paesi e la ricerca di pervenire ad una compensazione 
fra gli scambi, trova modo di collocamento in Germania, per contribuire a pareggiare 
le forti importazioni che l’Italia fa dalla Germania per altre merci. 

La base di questo commercio è quindi da considerare sana e solida, perchè fon- 
data su principi di autarchia e di scambi compensati, dottrina questa comune ai no- 
stri due Paesi, 

Dopo breve periodo di organizzazione iniziale del commercio delle banane, orga- 
nizzazione per molteplici ragioni non del tutto perfetta ed adeguata, per dare un de- 
cisivo, nuovo e potente impulso alla produzione ed all'esportazione delle banane so- 
male, fu istituito nel 1936 l'Ente Statale della « Regia Azienda Monopoli Banane » 
(R.A.M.B.), il quale, con la sua opera energica e fattiva, a tappe accelerate, in con- 
siderazione anche del notevole anmento della produzione bananiera della Somalia Ita- 
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liana, ha saputo nazionalizzare tutta l'attrezzatura tecnico marittima del consumo 
specifico : 

1) organizzando due linee marittime, la tirrenica, che serve prevalentemente per 
.il consumo interno, e l’adriatica, per permettere sopratutto un più rapido trasporto 
fino alla prossimità della frontiera orientale italiana, in modo da ridurre al minimo 
la durata del trasporto terrestre, nel quale è meno facile realizzare condizioni termi- 
che ed igrometriche così completamente adatte, come sulle navi specializzate ad esso 
trasporto adibite; 

2) allestendo una moderna flottiglia di ben sette navi motobananiere (alle quali 
si aggiungono temporaneamente altre navi noleggiate) di cui le ultime quattro unità, 
precisamente le navi « R.A.M.B.-» I, II, III e IV, (fig. 1) completamente progettate 
e costruite in Italia, munite dei più recenti perfezionamenti suggeriti dalla tecnica fri- 
corifera e navale, permettono il trasporto, lungo il non breve percorso marittimo 
dalla Somalia in Italia, di notevoli masse di un frutto così delicato come la banana 
somala, la quale esige di rimanere costantemente, durante la navigazione, sotto condi. 
zioni ambientali particolari prestabilite, e cioè entro stretti limiti di temperatura, di 
grado igrometrico e di tenore in acido carbonico. 


Ho creduto opportuno fare la presente Lreve comunicazione su tale tema, appunto 
in relazione alla difficolta dell'ambiente nel quale la banana può conservarsi senza sof- 
frire, ed alla modernità assoluta dei mezzi marittimi e terrestri, di cui oggi l’Italia di- 
spone, per il rapido trasporto durante gli 8900 Km. «irca per mare e nei successivi 
‘ percorsi per terra. 

L'organizzazione quindi del trasporto, del tutto soddisfacente, sia nei riguardi 
della rapidità, sia per la opportuna rotazione delle navi, sia per il condizionamento 
delle banane stesse a bordo e nei carri ferroviari. 

Prima di citare qualche notizia interessante circa le esigenze particolari del tra- 
sporto in questione, reputo opportuno fornire qualche dato generale sulle caratteristi- 
che tecniche delle quattro modernissime motobananiere italiane che, oltre ad essere 
abbondantemente attrezzate per lo specifico trasporto, come accennato, offrono anche 
la possibilità di trasportare dodici passeggeri al massimo, come prescritto in Italia 
e fuori, per tali tipi di navi. Passeggeri, i quali, sistemati in comode cabine di lusso 
munite tutte di apparecchi per il condizionamento dell’aria, agevolmente possono, in 
non più di una diecina di giorni di viaggio e nelle migliori condizioni ambientali, rag- 
giungere, attraverso le zone equatoriali, la lontana nostra Colonia Africana. 

Alcuni dati tecnici relativi a queste bananiere italiane, dall'alta velocità di mar- 
cia e dalle snelle linee architettoniche, rilevati dal libro « Navi bananiere » del Gene- 
‘ale Barberis del Genio Navale Italiano, si danno qui di seguito: 


a) Portata lorda... Tonn. 2300 
b) Capacità delle due grandi stive refrigerate... . im? 4000 
c) Portata in banane . 
carico lordo... 0.00.00. Tonn. 900 
carico netto 2/2 L » 650 
d) Potenza apparato motore a combustione interna. . . + IIP/asse 4000 


e) Consumo di nafta per HP,ora (compresi i motori ausiliari). gr. 165 
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- 


f) Velocità sviluppata alle prove di collaudo . . . . +. miglia marine 20/ora 
Velocità normale di navigazione a pieno carico dì banane . » » 17/ora 


9g) Potenza dell'impianto frigorifero per la refrigerazione delle 

BliVesa è «é dv dA Frigjora 300.000 
h) Burata normale del viaggio dalla Somalia in Italia, senza e | 

con fermata intermedia rispettivamente . . . . giorni 9 e 10 


Se per ii trasporto marittimo dai paesi tropicali in genere e per la conseguente 
buona conservazione di molte derrate alimentari utilizzanti il freddo, è richiesta sem- 
pre una tecnica accurata, questa tecnica, nei confronti delle banane, deve essere og- 
getto di cure ancora maggiori, cure le quali non devono limitarsi al solo periodo della 
conservazione frigorifera propriamente detta, ma devono avere il loro inizio sin dalla 
coltivazione del prodotto, dalla sua raccolta, dalla sna selezione, dal suo imballag- 
‘ gio (imballaggio che si rende necessario data l'estrema delicatezza del frutto e le dif- 
ticoltà dell'imbarco nei porti somali) e del suo trasporto nelle varie modalità in cui si 
compie. 

Poichè il taglio delle barane sui luoghi di produzione, ha luogo, subito prima del- 
l'imbarco, le navi bananiere sono obbligate a seguire itinerari strettamente regolati, 
con arrivi e partenze prestabiliti, e quindi con viaggi limitati nel tempo, 

Nei riguardi delle condizioni ambientali, che si devono realizzare e mantenere 
sulle navi bananiere, è noto che queste condizioni influiscono non poco sulla matura- 
zione delle banane, durante la quale hanno iuogo molti processi biochimici di natura 
enzimatica, a cui si deve la formazione e la successiva trasformazione degli idrati di 
carbonio, delle sostanze tanniche e degli acidi organici. | 

Vari sono i fatiori che agiscono sullo stato delle banane, e che debbono prendersi 
in considerazione in rapporto alle migliori condizioni ambientali, da realizzare nelle 
stive refrigerate, per la loro ottima conservazione ; sono da annovevarsi, fra gli altri, 
la temperatura dell'ambiente, il grado igrometrico, il tenore di anidride carbonica, 
la presenza delle sostanze eteree del ricambio. 

Dalle ricerche effettuate nel 1933, nella R. Stazione Chimico-Agraria di Torino, 
sull’influenza delle condizioni ambientali sulla maturazione delle banane, è lecito af- 
fermare che: 

1) per quanto riguarda la temperatura, si verifica l'arresto dei vari processi 
enzimatici nel caso in cui venga a mancare alla banana, durante la sua conservazione, 
la giusta quantità di calore di cui essa ha bisogno, mancanza che conduce all’arresto 
completo della sua maturazione. Si hanno cioè gravi alterazioni e disturbi, per effetto 
di temperature eccessivamente basse (inferiori a + 8°) che portano la banana a gelare 
e ad annerirsi. In tale caso una immissione adeguata di aria calda nelle stive, e sem- 
pre quando tale insufficiente quantità di calore fornito in precedenza ha durata tran- 
sitoria, fa sì che la banana può ancora maturare senza che si arrivi alla sua perdita 
parziale o completa; 

2) per quanto riguarda una deficiente presenza di ossigeno nell'ambiente (accu- 
mulo di gas CO?), cosa che rende l’ambiente asfittico, la conseguenza è che viene resa 
difficile, se non impossibile, la maturazione del frutto, le cui cellule vivono a spese 
degli idrati di carbonio. Idrati che a loro volta si decompongono, dando luogo a produ- 
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zione di aleool e anidride carbonica, che portano direttamente al disfacimento del 
frutto. Così dicasi per l'accumulo di sostanze eteree del ricambio, la cui presenza, an- 
che in lievi tracce nell'ambiente, può determinare più o meno notevoli alterazioni (svi- 
luppo di muffe, comparsa di macchie nerastre sulla buccia, ecc.). 

Ne consegue che, per ottenere il maggior successo nel trasporto e nel commercio 
di questo caratteristico e delicato frutto somalo, la cui vita media può, grosso modo, 
ritenersi di circa una treutina di giorni, dal momento della raccolta sino a quello del 
consumo in Italia ed all'Estero, si seguono da noi i seguenti criteri fondamentali : 


1) rigorosa selezione del frutto all'origine (Somalia); 

‘) razionale ed immediato suo imbaliaggio per assicurarne una buona aerazione 
da un lato, e per sottrarlo, dall'altro, agli inevitabili sbalzi di temperatura nei vari 
percorsi terrestri (Somalia, continente europeo); 


3) rapido suo imbarco sulle navi in Somalia e non meno rapido sbarco nei po- 


sti di destinazione (Genova, Ancona, Venezia e Trieste); | 

4) rapido suo trasporto in mare e cure speciali pel suo stivaggio, onde agevo- 
lare la libera circolazione dell’aria nelle stive; 

5) rapida sua refrigerazione, la quale deve essere accompagnata da energica ven- 
lilazione e adatte condizioni igrometriche ; 

6) rinnovazione frequente dell’aria nelle stive per eliminare pericolosi aceumuli 
di gas CO?, nonchè di sostanze eteree del ricambio. 


In conseguenza, le condizioni ambientali che si realizzano sulle nostre navi bana- 
niere, possono riassumersi come segue : 


a) temperatura di regime tra gli 1lo + 12°, Più precisamente il valore co- 
stantemente mantenuto per tutta la traversata marittina si aggira sugli 110,4 + 11,7, 
donde la necessità di regolare detta temperatura al decimo di grado, tali valori es- 
sendo stati trovati praticamente i più confacenti per la specie e la varietà delle ba- 
nane della nostra Somalia | : 

b) grado igrometrico o umidità relativa da mantenersi tra il 90% e 1'80 %, 
secondo che trattasi di frutto verde, o di frutto in cui si inizia l’ingiallimento. 

La figura 2 si riferisce appunto ad un trasporto di un carico di 900 Tonn. di ba- 
nane dalla Somalia in Italia, della durata media effettiva di 10 giorni. La prima 
parte, a sinistra dei diagrammi delle temperature e del grado igrometrico, si riferisce 
al periodo iniziale relativo alla prerefrigerazione delle stive vuote (durante circa 12 
ore) e al successivo carico delle banane (durata 2 o 3 giorni), mentre le parti oriz- 
zontali, a destra dei diagrammi stessi, forniscono i valori quasi costanti delle 
stesse grandezze fisiche nei 10 giorni di viaggio: 11°,7 per la temperatura di regime, 
e 87%, per l'umidità relativa; 

c) tenore in anidride carbonica da mantenersi costante in relazione alia tem- 
peratura di regime suindicata tra limiti piattosto bassi; dal 0,05 al 0,2% circa. 

Per ia buona conservazione dei frutti, tenuto conto che, per necessità di cose, i 
caschi imballati, pesati e segnati con le relative marche di provenienza, vengono av- 
viati nella notte ai porti d'imbarco di Merca e Chisimaio, per mezzo di autocarri, e 
che non sì hanno pel momento adeguate attrezzature portuali locali (istallazioni mec- 
caniche per il carico a nudo dei caschi, quali elevatori, trasportatori, nastri scorre- 
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voli) si provvede a ridurre il più possibile il tempo per abbassare rapidamente, alla 
temperatura di regime (11°,7) circa, la temperatura iniziale delle banane, che al mo- 
mento dell’imbarco è molto elevata (25°-30° circa). | 
Per ottenere ciò, si è istallato, su ciascuna delle quattro bananiere R.A.M.B., un 
adeguato impianto frigorifero, capace di sottrarre rapidamente alle stive ed alle ba- 
nane, le notevoli quantità di calore in ginoco e cioè, in cifra tonda: 
a) circa 50.000 Calorie/ora alle stive, prima e durante il carico, per l’ipotesi, 
molto vicina alla realtà, di aria esterna a + 45° C. ed acqua di mare intorno a + 38° 
Centigradi. 
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Fic. 2. — Diagramma della temperatura e del grado igrometrico relativo ad un carico e al trasporto 
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db) circa 80.000 Calorie/ora dovute al calore delle 900 Tonn. di banane caricate, 
ivi compreso il calore emanato dalla respirazione del frutto durante il ‘arico, quest’'ul- 
timo calcolato in base al valore medio di 0,2 Calorie/ora emesse da un Kg. di frutto 
alla temperatura di carico (+ 25° a + 35° C.), in contrapposto a quella di 0,1 Calo- 
rie/ora emesse alla temperatura di regime; - 

c) circa 50.000 Calorie/ora dovute: e al calore dell’aria esterna destinata al 
rinnovo dell’aria nelle stive, e al calore sviluppato dal gruppo dei motori elettrici azio- 
nanti ì varì ventilatori. 


Tenuto conto di tutte le circostanze inerenti ad una rapida refrigerazione iniziale 
del carico, e alle più sfavorevoli condizioni di temperatura esterna, condizioni che a 


DI 


loro volta dipendono da molteplici fattori, l’impianto frigorifero istallato è capace, nel- 
l’ordinario funzionamento, di fornire una potenza frigorifera quasi doppia, nell'ordine 
cioè di 350.000 frigorie/ora, con una temperatura di —5° C. all’evaporazione neces- 
saria per mantenere la salamoia da 2° a 8° C.), e con una temperatura di + 38° C. 
alla condensazione. i 

E appena il caso di mettere in rilievo che la più grande cura è stata portata, dai 
tecnici italiani, nello studio dell’isolazione delle varie pareti e tamponi di chiusura 
dei boccaporti delle stive, le quali, grazie alle caratteristiche fisiche e tecnologiche 


degli isolanti di prima qualità impiegati (sughero espanso nella quasi totalità), 
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al modo di costruzione delle pareti stesse, offrono un elevato grado di coibenza ter- 
mica. 

Lo schema, di cui la figura 3 offre un insieme completo, si riferisce appunto ad 
uno degli impianti frigoriferi esistenti sulle nuove bananiere R.A.M.B. (1). 

E facile notare che l'impianto risulta 
costituito: 


a) da un gruppo di due compresso- 
ri, a CO?, a due cilindri e a multiplo effetto ; 

b) da un gruppo di 4 condensato- 
ri, composti ognuno di numerose serpentine 
immerse in apposita. vasca circolare, in cui 
circola in abbondanza Vaequa di mare, sol- 
levata per mezzo di due elettropompe della 
portata oraria di 270 Tonn., necessaria 
per il raffreddamento e la condensazione 


della CO? ad alta pressione; 


c) da un gruppo di due evaporato- 
BT vi, composti di 82.000 metri lineari di tubi 
QU 


7 ernene 


Di 


(corrispondenti ad una superficie evaporan- 
te di 1300 mq.) in cui si vaporizza la CO? 
liquida che proviene dai condensatori, at- 
traverso i rispettivi ricevitori intermedi, 


FIG. 36 — Schema dell'impianto frigorifero 


di una Motonave R.A.M.B. quando é necessario ; 


d) da un gruppo di elettropompe 
che spingono la salamoia, mantenuta a + 2° circa, nei rispettivi gruppi di serpentine 
ad alette, costituenti i refrigeranti dell’aria; 

e) da un sistema di ventilazione delle stive, del tipo trasversale ; 
f) da un gruppo di ventilatori per il rinnovo dell'aria viziata. 


Il ciclo di funzionamento dei compressori a CO? (fig. 4), essendo a multiplo ef- 
fetto, rende possibile, come è noto, l’utilizzazione dell'acqua di mare anche quando 
questa è a temperatura superiore a quella del punto critico della CO?, come effetti- 
vamente si verifica in alcuni punti della traversata marittima tra la Somalia e VIta- 
lia (Mar Rosso ad esempio), 

Con tale sistema la CO? ad alta pressione (fig. 5) (2), proveniente dalla batteria dei 
condensatori, si espande una prima volta attraverso il rubinetto regolatore I, per 
cui la sua pressione si abbassa al valore della pressione intermedia ed in relazione 
sì abbassa la temperatura. Nel recipiente intermedio (ricevitore), parte destra dello 
schema, il miscuglio di liquido e vapore surriscaldato, in arrivo dai condensatori, è 
separato, ed il liquido passa nell’evaporatore attraverso il rubinetto regolatore II, 
mentre il vapore saturo ritorna al compressore attraverso le apposite luci che lo 
stantuffo del compressore scopre in fine della corsa di aspirazione, per essere poi 


(1) Fotografia rilevata da « Navi. bananiere » del generale BARBERIS. 
(2) Fotografia rilevata da « Istruzioni speciali per le macchine a multiplo effetto » di G. BarBIERI. 


RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 


TP — gere i 
n= 


h 


| Te | _u Pa PU 
ESA 
vu 


ki 


i 


F16. 4. — Gruppo compressore CO.. 
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Fia. 5. — Schema del ciclo di funzionamento del compressore a multiplo effetto. 
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inviato nuovamente, alla fine della fase di compressione, nei condensatori, ove ri. 
prende le sue caratteristiche fisiche iniziali. 

Nel tipo di ricevitore intermedio, utilizzato neilo impianto frigorifero delle navi 
R.A.M.B., è da notare, che la Ditta italiana costruttrice « Barbieri », oltre al solito 
dispositivo a galleggiante che apre la valvola di passaggio alla parte di CO° liquida 
che va all’evaporatore, ha previsto una seconda comunicazione diretta, comandata da 
opportuno rubinetto, che viene utilizzata nei casi in cui si rende necessaria un’ali- 
mentazione più abbondante dell’evaporatore. 
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Fic. 6. — Diagramma delle pressioni e temperatura della CO.. 


La regolazione della valvola di passaggio della CO? liquida all’evaporazione, nel pra- 
tico funzionamento, si effettua basandosi sui valori della pressione intermedia e della 
temperatura del gas compresso; pressione che non deve naturalmente essere molto di- 
scosta dalla pressione teorica fornita dal diagramma di cui alla figura 6 nel quale è 
anche indicato, in linea più marcata, la curva della pressione di funzionamento nor- 
male relativa alla temperatura di — 5° C. nell'evaporatore. In basso, sì hanno in cor- 
rispondenza le varie temperature e pressioni di condensazione. 

Come accennato, il sistema di ventilazione adottato per le stive, è quello trasver- 
sale, ma migliorato e modificato in confronto del sistema comunemente usato. Con 
esso, l'aria proveniente dai refrigeranti, raffreddata a + 10° C. circa, passa diretta - 
mente nelle stive, ove circola in mezzo alle gabbie di banane e viene aspirata, alla fine 
del suo percorso, attraverso l'analogo condotto di aspirazione, ad una temperatura di 
1° a 2° superiore a quella di mandata (11° a 12°). Dell'aria supplementare, prelevata 
dal condotto premente, è portata poi, in alto delle stive, attraverso condotti trasver- 
sali limitati a metà larghezza della stiva, da dove viene poi a distribuirsi sulla merce 
sottostante. 

La figura 7 mostra uno dei condotti ispezionabili, sia di mandata che di ritorno, 
dell’aria fredda, condotto in cui, sulla parete verticale immediatamente adiacente alla 
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stiva, sono ricavate numerose finestrelle le cui aperture sono regolabili da sportelli 
mobili a coulisse (fig. 8). 


Fi. 7. — Condotto premente dell’aria fredda 


Fie. 8. — Parete laterale della stiva con sportelli regolatori. 


Allo scopo poi di vincere la resistenza opposta al passaggio dell’aria raffreddata 
nelle stive, l’aria è spinta nel condotto di mandata, sotto una prevalenza di alcune de- 
cine di millimetri di colonna d’acqua (circa 40 mm.), da un gruppo di 4 potenti 
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ventilatori capaci di muovere notevoli quantità di fluido nell'unità di tempo. Pre. 
cisamente si hanno in funzione permanente due ventilatori di 1500 metri cubi al mi- 
nuto primo di portata, a servizio della stiva di prua, ed un altro gruppo di due altri 
della portata di 900 metri cubi al minuto, a servizio della stiva di poppa. 

L'impianto consente d'invertire periodicamente nella giornata, il moto della cor- 
rente di aria nelle stive, corrente, la cui velocità è debitamente controllata in modo 


che non risulti nè troppo debole, la qual cosa condurrebbe ad un'insufficiente refri- 


F1G. 9. — Gruppo termometri sonda e a spillo. 


gerazione, nè troppo elevata, la qual cosa produrrebbe un’evaporazione troppo forte 
nei frutti. 

Per il rinnovo periodico dell’aria, sì provvede con notevoli quantità d'aria presa 
all’esterno, a monte dei refrigeranti. Circa 16.000 metri cubi d'aria vengono introdotti 
giornalmente nelle stive attraverso un cireuito indipendente da quello principale, 
mentre, per mantenere il giusto grado igro metrico dell'ambiente, Varia di circolazione 
è preventivamente essiccata facendola passare, in parte, all’esterno delle serpentine 
refrigeranti. 

Per il controllo invece di tutti i vari fattori, agenti sia sul funzionamento del- 
l'impianto, sia sullo stato delle banane stivate, si provvede per mezzo di numerosi ap- 
parecchi registratori a distanza o a lettura diretta, distribuiti opportunamente nei di- 
versi punti dei vari condotti di circolazione del fluido frigorigeno, dell'acqua di raf- 
freddamento, della salamoia, dell’aria raffreddata, delle stive, ecc., ecc., nè mancano 
termografi ed apparecchi registratori del tenore di CO?, igrometri e termometri-sonda 
per le stive, e termometri speciali a spillo (pungi-banana) com'è indicato nella fotogra- 
fia (fig. 9); apparecchi tutti che danno la possibilità, al personale di bordo, di seguire e 
controllare in modo veramente continuo i vari fattori determinanti le condizioni at- 
tuali della merce che si trasporta. 


\ 
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Ma indipendentemente da tutte le indicazioni fornite da tale importante complesso 
di apparecchi di ogni tipo, il personale specializzato, adibito esclusivamente a tale ser. 


Fic. 11. — Maona per l’imbarco delle banane, sulla Motonave. 


vizio sulle bananiere italiane, non manca di procedere, in modo veramente encomia- 
bile, a frequenti controlli diretti, di ora in ora perfino, per sorvegliare e readersi conto 
personalmente delle effettive condizioni del carico. 
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Quanto alla realizzazione delia catena frigorifera, che solo può garantire l’ottima 
conservazione del prodotto in ogni fase della sua evoluzione, può affermarsi che ogni 
più stretta sorveglianza è spiegata affinchè la catena stessa si mantenga il più possi- 
bile ininterrotta, a cominciare dall’origine sino alla fine, dalle piantagioni (fig. 10) 
sino al consumatore posto a molte migliaia di Km. di distanza. 

Al riguardo, è doveroso fare osservare che, dato il brevissimo tempo da cui si è 
costituito l'Impero italiano, non si è ancora potuta raggiungere quella perfezione 
di mezzi che sarebbe desiderabile sul suolo, sia nei riguardi del trasporto refrigerato 
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Fi6. 12. — Bananeto nella zona di Genale 


terrestre, che dei mezzi meccanici speciali d'imbarco, pur essendo stato soddisfacen- 
temente risolto, per il momento, in quelle plaghe equatoriali, nel migliore dei modi, e 
il problema delle comunicazioni, e quello dei collegamenti e dell’imbarco. 

L’imbarco adunque delle banane nella rada di Merca sulle motobananiere, che de- 
vono rimanere ancorate al largo della costa per trovare il fondale necessario, per 
forza maggiore, provvisoriamente è fatto ancora a mano, coll’ausilio delle caratteri- 
stiche maone somale e delle varie attrezzature di terra e di bordo, come è indicato 
nella fig. 11. 

Si hanno peraltro in corso molti miglioramenti, sia nei riguardi della regolazione 
dei corsi dei due grandi fiumi Uebi Scebeli e Giuba, per l'irrigazione delle zone in 
cui dovranno sorgere nuove coltivazioni, sia nella rete stradale di accesso e sbarco 
dei vasti comprensori di Genale (fig. 12), del Giuba, ‘dell’Afgoi, ecc., nei quali vege- 
tano e. fruttificano prosperamente le banane (fig. 13), la cui superficie di coltivazione 
oggi supera già i 4000 ettari, in confronto dei 250 ettari appena degli anni 1927-1928. 
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Fia. 13. — Albero banane nella Somalia. 


Fia. 14. — Interno stive motonave bananiera. 


Fic. 15. — Celle di maturazione delle hanane. 


58 RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 


———————___r—TT__—r___—__——r_—_—_——————T————_—_—_———wittiÌÒ—==ee--,._———————_——_———_2__————_———+—+-__=-—.-.——»w_]vo— o" ® 


Fervono gli studi per l'esecuzione a breve scadenza delle opere marittime indispen- 
sabili nella rada di Merca, opere che, permettendo l’attracco delle bananiere, daranno la 
possibilità di accelerare ancora le operazioni d'imbarco delle banane, ponendole al si. 
curo dalle intemperie e permetteranno altresì di procedere allo stivaggio delle banane 


stesse, come previsto, in caschi nudi. Con l'eliminazione quindi degli imballaggi, che 


FiG. 16. - Sbarco delle gabbie di ba- 
nane e successivo loro carico nei car- 


ri isotermici, 


pure incidono notevolmente sul volume impegnato nelle stive e sul costo unitario del 
frutto, sarà possibile ridurre fra Taltro la durata del viaggio da una parte, e le tasse 
per il passaggio obbligato delle navi per il Canale di Suez dall'altra. Ciò che in de- 
finitiva arrecherà un aumento nell’importazione e una diminuzione nel costo del pro- 
dotto, a beneficio del consumatore. 

Infine non minori sono le cure che l'organizzazione italiana di questo commercio 
porta alle ultime maglie della catena frigorifera. | 

All’arrivo alle banchine in Italia, i frutti vengono rapidamente scaricati dalle ca- 
paci stive (fig. 14) e trasportati ai vari magazzini condizionati, o celle di maturazione, 
(fig. 15), a mezzo di automezzi moderni o di un cospicuo gruppo di carri ferroviari iso- 
termici e refrigeranti ad elevata coibenza (fig. 16), carri di cui V Amministrazione delle 
T. S. italiane ha opportunamente e recentemente arricchito il suo già notevole parco. 

Questo ricco complesso di carri ferroviari, capaci di marciare anche alla velocità 
di 100 e più Km/ora coi moderni treni merci a marcia accelerata e coì treni viaggia- 
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tori, ha influito non poco nel fare apprezzare all’estero la bontà delle banane somale, 
di questo frutto così ricco di vitamine, di zucchero e di sali minerali facilmente as- 
similabili, ed i cui caratteri organolettici, eguali alle banane delle Canarie, offrono, 
rispetto a queste, un gusto el un profumo assai pregiato quando hanno raggiunto la 
completa maturazione. 


Fic. 17. — Visita del Duce alla motonave R.A.M.B. IV. 


Il rapido sviluppo della produzione bananiera in Somalia, che da una media di 
appena 18.000 quintali degli anni 1927-1929, è passata ad oltre 400.000 quintali nel 
1938, il conseguente maggior consumo nel Regno e l’incremento felice dell’esportazio- 
ne, rappresentano una grande affermazione della virtù realizzatrice del popolo ita- 
liano, il quale saprà portare, come sempre, sotto la guida illuminata del suo DUCE 
(fig. 17) tutto il suo intelligente contributo per un più grande sviluppo dei vari pro- 
blemi tecnici, commerciali ed organizzativi, inerenti al commercio delle banane, a 
tutto vantaggio dell'economia nazionale, senza turbare quell'equilibrio negli scambi 
compensati la cui contropartita è rappresentata dalle forti importazioni che il nostro 
Paese deve fare dall'Estero, e specialmente dalla Germania, 
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LIBRI E RIVISTE 


La sigla (B.S.) preposta ai riassunti contenuti in questa rubrica significa che i libri e le riviste. cui detti 
riassunti si riferiscono, fanno parte della Biblioteca del Collegio Nazionale degli Ingegneri ferroviari italiani, e 
come tali possono aversi in lettura, anche a domicilio, dai Soci del Collegio, facendone richiesta alla Segreteria. 


(B.S.) Ricerca delle lesioni nei fusi degli assi dei veicoli ferroviari. (Revue générale des chemins 

de fer, 1° marzo 1939). 

È appena necessario richiamare l’ attenzione sulla necessità di questa ricerca, specialmente 
per pezzi aventi funzione di primaria importanza per la stabilità e la sicurezza dei veicoli, quali 
sono appunto i fusi degli assi. Questi organi sono sollecitati a flessione alterna rotante, che 
dopo un cerlo tempo puè produrre lesioni propagantisi nella massa del materiale fino a ridurre 
la sezione resistente al un valore insufficiente. Il semplice esame a vista, anche se molto accu- 
rato; può non arrivare a svelare le eventuali lesioni, perciò è necessario disporre di un mezzo più 
sicuro di indagine. Questa necessità è più sentita per i fusi degli assi montati su cuscinetti a 
sfere e a rulli che sono di smontaggio lungo e costoso e di. conseguenza meno frequente. 

Fino a pochi anni fa, le officine della P.L.M. impiegarono per questa indagine una prova detla 
d'urto, consistente nel provocare, mediante un colpo vibrato sul pezzo da esaminare, la fuoru- 
scita dell'olio che in seguito ad immersione del pezzo era entrato nella lesione. Però in que- 
sto modo si svelavano soltanto quelle lesioni che per la loro importanza trattenevano una certa 
quantità d'olio e quasi sempre sfuggiva l'esistenza di quelle più lievi. Di qui la necessità di 
un mezzo più sensibile e sicuro. La soluzione del problema venne indicata dall'ing. Roux, del 
laboratorio della saldatura autogena francese, fin «dal 1927. 

Il principio del funzionamento degli apparecchi ideati dal Roux consiste nella disposizione 
assunta dalle linee di forza del campo prodotto da un magnete temporaneo o permanente 
quando in esso esista una soluzione di continuità, disposizione resa evidente dall'addensamento 
e dal diradamento dci granuli di limatura di ferro che si trovano sottoposti all’azione delle forze 
del campo. Come è noto in corrispondenza dei poli del magnete si verifica un addensamento di 
granuli che risulteranno invece assai diradati specialmente in punti equidistanti dai poli stessi. 
Der facilitare la tendenza dei granuli ad assumere la configurazione suddetta conviene slempe- 
rare in petrolio la Jimatura di ferro che sarà allora più libera di muoversi. Se in un punto dcl 
inagnete, lontano dai poli, si manifesta una soluzione di continuità come sarebbe appunto una 
sesione, le due faccie della stessa assumono polarità diverse e quindi in sua corrispondenza si 
osserverà un addensamento dei granuli della lim atura. Per scoprire una lesione sarà perciò suffi- 
ciente magnetizzare il pezzo in esame ed osservare come si dispone la limatura intrisa di petrolio 
con cui si cosparge la superficie del pezzo stesso. Affinchè le lesioni si rendano facilmente visi- 
bili, occorre che le linee di forza del campo magnetico siano normali al piano della lesione, Nel 
caso di assi di veicoli, la direzione delle linee di forza sarà parallela all'asse stesso appunto per- 
chè le lesioni si manifestano in senso normale. L'intensità del campo magnelico deve essere con- 
venientemente sludiata: con una intensità insufficiente non si riesce a svelare le lesioni e con 
una eccessiva si possono avere false indicazioni. 

Le prime applicazioni furono fatte in Germania nelle officine ferroviarie di Limbourg; re- 
centemente è stato messo a punto, nelle officine di Villeneuve St. George, in Francia, un appa- 
recchio alquanto diverso da quello tedesco e che si presenta di uso più semplice. 

Per ottenere la magnelizzazione del fuso da esplorare, si applicano, alle estremità di. un dia- 


metro dello stesso, due spazzole adduttrici della corrente e di eccitazione (fig. 1). Il senso della 
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magnetizzazione è allora normale al piano delle eventuali fessure. Questo schema è realizzato 
nell’apparecchio rappresentato in fig. 2. Le spazzole sono montate su un carrello di legno e si 
possono serrare sul fuso dopo che questo è stato sollevato ad altezza conveniente. Un semplice 
dispositivo permette di inaffiare la superficie del fuso con la miscela di limatura di ferro c pe- 
trolio e quindi di procedere alla ricerca delle 
eventuali ‘fessure. L'impianto è corredato di tutti 
i dispositivi accessori atti a rendere facile e rapi- 
da — 10 + 15 minuti — l'esplorazione dei pezzi. 


La fig. 3 rappresenta un porzione di asse 


fessuralo. 


sorroceortctaneo 


en: ino è Ml È È i 


FIG. 1. 


Fio. 3. 


La corrente impiegata è di circa 400 Ampère e può essere somministrata da una batteria di 
accumulatori del tipo impiegato per l’illuminazione delle carrozze, collegati in parallelo oppure 
da un piccolo alternatore con trasformatore. L’apparecchiatura elettrica è assai semplice: consta 
di un interruttore e di un reostato sul primario del trasformatore per la regolazione della cor- 


rente. 
Il costo complessivo dell’impianto si aggira sulle 4000 lire italiane. — Luici La Magna. 


(B.S.) Un caso originale di guasti alle fondazioni (Le Génie Civil, 25 febbraio 1939). 

Si tratta di un edificio industriale a più piani, lungo 70 m. e largo 35 m., con ossatura in 
cemento armato e riempimento in mattoni comuni. Le fondazioni delle colonne sono in blocchi 
di calcestruzzo adagiati su terreno marnoso, a m. 2,50 di profondità, ma essendo il pavimento del- 
l'edificio ottenuto con un riempimento dell’altezza di un metro, le fondazioni arrivano a m. 3,50 
di profondità dal pianoterra. 

Col passare degli anni, nella parte centrale dell’edificio si formarono delle screpolature, che 
si attribuirono in un primo tempo, all’assestamento del terreno, ma in seguito, si dovette invece 
constatare che la parte centrale dell’edificio si era elevata da 20 a 30 mm. ca. rispetto al livello 
primitivo. | 

Ed eccone le cause: nella parte centrale, al piano terreno, sopra un pavimento di sughero di 
3 cm. di spessore, erano disposte diverse celle frigorifere che generavano una temperatura da 
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— 20° a — 30°, che si comunicò al terreno sottostante congelandolo. In otto anni detto congela- 


mento era arrivato nel centro a m. 4,50 di profondità mentre diminuiva progressivamente sino: 


a quasi scoinparire sotto ai muri perimetrali dell’edificio (fig. 1). Sotto ai pilastri centrali si 
formò uno strato di ghiaccio dai 30 ai 40 mm. di spessore (fig. 2). La dilatazione di esso, ag- 
giunta a quella del terreno gelato, agendo come martinetto, provocò il sollevamento dei pilastri. 
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essi. 2° ....-07 


Fic. 1. — Curve isotermiche nel terreno al di sotto 
dell’edificio. (Limite des chambres de froid = limi- 
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te delle celle frigorifere; liege = sughero; Isolation ouche de giace 
thermique = isolamento termico; Limite de la zone Fic. 2. — Effetto di uno 
de gel = limite della zona di congelamento). strato di ghiaccio sotto 


un pilastro 


Si calcolò sommariamente che in 60 anni il congelamento avrebbe raggiunto i 20 metri di 
profondità e che il tenue strato d’isolante adottato avrebbe avuto una trascurabile efficacia. 


Per rimediare all’inconveniente, non si potè migliorare senz’altro lo strato di isolamento, perchè: 


il disgelo avrebbe provocato il cedimento del terreno e danni ancora maggiori. Perciò, prima di 
modificare il funzionamento dei frigoriferi per ridare al terreno la sua temperatura normale, si 
assicurarono le fondazioni sottomurandole fin sotto la zona del gelo. 

Questo fenomeno dimostra quale grande importanza abbia un appropriato sistema di isola-- 
mento, laddove vi sia un apporto continuo di calore o di freddo. — G. M. Rossi. 


(B.S.) Piattaforma a settore girevole di Port-Vendres (Revue générale des chemins de fer, 1° marzo 1939). 


Per meglio valorizzare i vantaggi derivanti dalla felice posizione geografica di Port-Vendres - 


agli effetti delle comunicazioni tra la Francia e i suoi possedimenti nord-africani, le istallazioni 
di questo porto sono state, negli ultimi dieci anni, notevolmente arricchite. l 

Tra le opere di maggior rilievo si 
deve annoverare la nuova Stazione Ma- 
rittima costruita a cura delle Compa- 
gnie de Navigation Mixte, i cui impian- 
ti ferroviari si trovano in condizioni di 
particolare ristrettezza di spazio ed 
hanno richiesto l’adozione di soluzioni . 
originali. 

È notevole, a questo riguardo, una: 
comunicazione tra i quattro binari di 
un fascio terminante a « cul di sacco », 
realizzata mediante una piattaforma a: 
settore dell’ampiezza di circa 26°. Que- 


sta piattaforma, di cui si riproduce una 
vista in figura, permette alle locomotive in testa ai treni in arrivo su uno dei quattro binari del’: 
fascio, di essere spostate e inoltrate su uno degli altri tre binari e riprendere il loro servizio... 
Nella figura si vede anche il paraurti quadruplo, collocato all’estremità della piattaforma. 
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Essendo ben :lefinito il servizio richiesto, è risultata inutile la costruzione di una piattafor- 
ma circolare del tipo ordinario, ingombrante e costosa, sia come impianto, sia come esercizio e 
manutenzione. Perciò la soluzione adottata può ritenersi soddisfacente tecnicamente ed econo- 
micamente. 7. . 

La piattaforma è lunga m. 24 c permette lo spostamento cdi locomotive del peso di 200 t. 

L'asse attorno al quale avviene la rotazione è calcolato per resistere anche alle spinte oriz- 
zontali prodotte dal moto delle locomotive entranti e uscenti | 

Il settore mobile è appoggiato alla fondazione mediante sei rotaie di guida da 46 kg. dispo- 
ste ad arco di cerchio, ancorate alla fondazione stessa. 

(}ueste guide rappresentano altrettanti appoggi per la travatura portante della piattaforma, 
la quale viene così a trovarsi nelle condizioni di una trave continua a 6 appoggi distanli circa 
4.00 m. tra loro. In queste condizioni la trave porlante avrà dimensioni relativamente piccole 
e difatti è costituita da due travi Differdingen 400x:300x14. 

La natura rocciosa del terreno di fondazione non ha imposto la soluzione di particolari pro- 
blemi statici. 

La manovra è elettrica con dispositivo ausiliario nel caso di mancanza di corrente e tulti 
gli organi di comando sono disposti nella cabina visibile a sinistra della figura. — Luici La- 


MAGNA. 


(B.S.) La nuova vettura verifica binari della Compagnia Cheasepeake & Ohio (Railway Age, 
1° aprile 1939). | 

La compagnia americana Cheasepeake & Ohio ha messo in servizio una nuova vettura per la 
verifica dello stalo dei binari, capace di registrare continuamente la curvatura, l'allineamento, il 
livello trasversale, la sopraelevazione, le irregolarità della superficie di rotolamento e i giunti 
bassi, nonchè naturalmente 
lo spazio, il tempo e ì pun- 
li singolari della linea. Al- 
cuni metodi di misura sono 
basati su princìpi nuovi. 

La vettura è del tipo a 
due carrelli, ciascuno a tre 
assi, è provvista di un po- 
sto d'osservazione frontale c 
di due laterali e contiene la 
sala apparecchi ed alcuni 
uffici per il personale. Essa 
può funzionare nei due sen- 
si ed a qualsiasi velocità ra- 


FiG. 1. — Insieme della carrozza. 


gionevole. 

L'elemento misuratore principale è costituito da un asse montalo disposto in corrispondenza 
della mezzeria della vettura, fra i due carrelli estremi. Tale asse rotola sul binario ed è collegato 
sl telaio del veicolo in modo da essere libero di spostarsi lateralmente’ e verticalmente e di ruo- 
lare intorno al suo asse longiludinale. Questi movimenti, che sono impressi all'asse dal binario 
slesso, vengono poi trasmessi per mezzo di aste provviste di giunti cardanici e a cannocchiale, agli 
apparecchi di registrazione, raccolti su una tavola provvista di otto stili scriventi su una zona 
di carta. 

L’asse misuratore non può muoversi longitudinalmente o ruotare rispetto al suo asse ver- 
licale se non entro limiti assai ristretti. I dispositivo di ancoraggio al telaio della vettura è co- 


stituitn da due coppie di tiranti collegati fra loro mediante bilancieri e molle; esso permette 


j diversi movimenti dell'asse e funziona anche come apparecchio di richiamo, nel senso. che . 


5* 
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tende sempre a riportare l’asse nella sua posizione centrata. Essendo necessario che l’asse si man- 
tenga sempre aderente al binario, ad esso è applicato un certo carico, per mezzo di molle e cu- 


scinetti che non ostacolano 
i movimenti. 

La tendenza dell’asse a 
restare sempre centrato è 
utilizzata per misurare la 
curvatura del binario: in- 
fatti gli spostamenti latera- 
li dell’asse sono uguali alle 
frecce degli archi di bina- 
rio compresi fra i carrelli 
estremi. 

La sopraelevazione nel- 
le curve e il livello trasver- 
sale nei raccordi sono mi- 
surati mediante l’inclina- 
zione trasversale  dell’asse 
mobile rispetto alla direzio- 

Fia. 2. — Tavolo con gli stili soriventi ne orizzontale fornita da un 
giroscopio. 

Le irregolarità della superficie di rotolamento sono indicate dal sollevarsi ed abbassarsi del- 
l'asse mobile rispetto ai carrelli portanti. Però i giunti bassi vengono rilevati indipendentemente 
dalle altre variazioni verticali in base all’alzarsi ed abbassarsi delle ruote centrali di uno dei 
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carrelli a tre assi, rispetto alle ruote laterali. Questi movimenti relativi sono misurati per mezzo 
di un'apparecchialura idraulica costituita da uno stantuffo moventesi in un cilindro pieno di 
un liquido incompressibile e sono trasmessi agli stili con lo stesso sistema. È previsto uno di 
tali apparecchi per ciascuna delle duc ruote centrali di un carrello e un opportuno dispositivo as- 
sicura, per mezzo di compensazioni, che la pressione del liquido rimanga costante, e sia indipen- 
dente dalle variazioni di volume prodotte dalle variazioni termiche. 

Il tempo viene registralo ogni 20 secondi e lo spazio ogni 200 piedi (61 m.), i punti singolari 
della linea vengono segnalati per mezzo di pulsanti a mano manovrati da due osservatori posti 
ai due lati della veltura. 

Nella sala apparecchi è montato un quadro con due lampadine gialle (una per ciascuna ro- 
taia), due rosse ed una bianca. Per mezzo di contatti elettrici applicati agli stili, quando si 


passa sopra un giunto basso più di 1/4 di pollice (6,3 mm.), si accende la corrispondente lam- 


Sin) dai 
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pada gialla, quando si passa sopra un giunto basso più di 1/2 pollice (12,7 mm.), si accende 
una lampada rossa, .e finalmente quando si tratti di una irregolarità del livello maggiore di 
1/2 pollice, si accende la lampada bianca. Contemporaneamente suonano campanelli di tono di- 
verso. Inoltre i punti bassi e le irregolarità del livello sono contati automaticamente da un 
contatore magnetico. 

La vettura è provvista di motogeneratore a 110 V. che può alimentare le macchine calcola- 
trici, gli apparecchi di proiezione ecc. 

Il progetto della vettura è stato studiato con l’intento di realizzare la massima semplicità e 
robustezza di costruzione: le poche parti delicate sono opportunamente protette. 

II controllo e la taratura degli apparecchi si esegue facilmente collocando la vettura su un 
binario perfetto ed orizzontale e verificando la posizione degli stili rispetto alle corrispondenti 
linee di base. Per il modo con cui sono eseguite le misure, gli errori inevitabili sono piccolis- 
simi. 

I diagrammi ottenuti forniscono una guida sicura per l'eliminazione dei difetti del binario 
_e per lesecuzione dei lavori d'armamento e permettono di rilevare il progressivo migliora. 


mento delle linee. — G. RoBert. 


(B.S.) Risultati d’esercizio di un impianto di caldaia a 85 at. ‘Schweizerische Bauzeitung, 8 apri- 

le 1939). 

La cartiera van Geldern (Paesi Bassi) ha installato 4 anni addietro un nuovo gruppo di cal- 
daie col quale ha fatto le seguenti esperienze. Si tratta di 4 Babock, cadauna per 34 t/h. di po- 
| tenza massima continua e 40 t/h. di potenza massima a 75 at. e di una turbina a 65 alt. di 
3500 kW., Ia quale assieme con altre due turbine, dell'impianto principale, al 18 at. per 3500 
e 7000 kW. devono fornire tutta la energia motrice della fabbrica. Per il riscaldamento, viene pre- 
levato vapore di 1,5 at. Le caldaie anche con tiraggio nalurale hanno una produzione molto ele- 
vata per superficie riscaldante di 100 Kg/mq. h. 

Mentre la caldaia dell'impianto principale, compreso l'economizzatore ‘(preriscaldamento sino alla 
lemperalura di saturazione di 290°) ed il termosifone, lavoravano senza inconvenienti per tutto il 
lempo d'esercizio, con questo nuovo impianto si produssero delle difficoltà che però si poterono 
eliminare completamente. 

Il surriscaldatore è composto di due parti fra le quali è inserito un raffreddatore di vapore, 
il quale dovrebbe raffreddare, per metà carico, da 460° a 450° C. e per pieno carico da 490° a 
4500 C., l’aspiratore è sotloposlo ad un forte logorio, in conseguenza della grande velocità con la 
quale viene attraversato dalle particelle, di cenere. Dopo 4 mesi a pieno esercizio, le palette della 
‘sua ruola girante erano foracchiate. | 
i: La griglia mobile si arrestava alcune volte subito dopo l'accensione, perchè le travi laterali della 
incasellatura, raffreddate, premevano verso l'interno, contro i tubi. Dopo circa 3000 sino a 6000 
ore i suoi elementi erano talmente incrostati da richiedere una nuova pulizia. Per la massima 
produzione di vapore, la griglia chiedeva 410.000 kcal/mq.: h.; il tenore di CO, si poteva man- 
tenere senz’altro al 16 %. 

Queste condizioni di combustione provocavano una forte fusione delle scorie ostacolando la 
condotta d’aria del tiraggio, mentre l’asportazione di esse danneggiava la muratura in refratta- 
rio. Il deposito di cenere nell’economizzalore e nel separatore, era inaspeltalamente grande e cioè 
del 6 % del consumo di combustibile. Questa cenere veniva immessa nuovamente nel focolare da 
tre punti, frammischiata ad aria. Si dovette modificare la regolazione delle caldaie, così che ora i 
soli motori per i ventilatori e della griglia dipendono direttamente dalla pressione della caldaia, 
mentre l'aspirazione si regola a seconda del tiraggio nei focolare. Un serio inconveniente produsse 


la I’mancata possibilità di controllo del livello d'acqua, per lo scoppio di un tubo. La pressione di 
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70 at. apportò molle difficoltà. in parte causate dail’insudiciamento della sede delle valvole di sicu- 
rezza, dall'irregolare riscaldamento del corpo in acciaio fuso della valvola e dall’accorciamento 
delle molle. Le saracinesche molto difficilmente si mantengono ermeticamente chiuse ad elevate 
pressioni, perchè lo strato nitruralo presenta, dopo poco tempo, delle incrinature. 

La purificazione chimica dell’acqua funzionava regolarmente ed anche lo strato sottile d’in- 
crostazione nei tubi e nella caldaia superiore, consistente principalmente in fosfato, veniva facil- 
mente asportato dal movimento vorticoso dell’acqua durante la carica della griglia. Per eliminare 
i sali, si scaricavano continuamente ca. il 2% dell'alimentazione, mentre il vapore di scarico 
passava per l’economizzatore. L'acqua fresca di alimentazione veniva depurata, riducendo la du- 
rezza da 4,lo, a circa 2° e con l'aggiunta automatica di fosfato e di solfato sodico, portata a 0,5° 
ed in seguito a diluizione con condensato, portata ad una residuale durezza minore di 0,1°. 

. Dopo 8 mesi le palette della turbina erano spezzate a causa dell’irregolare carico della prima 
ruota girante. Si dovettero ridurre a rinforzare detle palette, unendole a gruppi. Infine, all’inizio 
della messa in moto della turbina, si constatarono notevoli incrostazioni sulle palette causate dai 
sali dell’acqua d'alimentazione della caldaia e perciò si ridusse il suo coefficiente di soda, da 300 
a 150, Teccesso in fosfato, da 400 a 20 ed il solfato sodico da 700 a 400. — G. M. Rossi. 


(B.S.) Conglomerato armato con fili di acciaio ad alta resistenza (Annali dei Lavori Pubblici, 
aprile 1939). 


Per il contributo autarchico delle costruzioni in cemento armato, i materiali mietallici sono 
wr , A n i Ser OREGON Ter tera TPLEC r — ” 
stati ridotti al massimo in modo da non poter essere sostituili con allri materiali nazionali. Per- 


ciò altualmente si ha la tendenza di usare acciai speciali in tensione che consentono maggiori 


carichi di sicurezza, con minor impiego di materiale. 


FiG. 1. — Per la messa in tensione, i fili sottili ven- 
gono presi in adatte morse. Le diverse travi sono 
divise da séezionatori pieni di sabbia in modo che Fio. 2. — Apparecchio per la messa in tensione dei fili 


al disarmo si possano tagliare facilmente. 


Ma anche queste costruzioni, seppure eseguite con conglomerati di ottima qualità non hanno 
potuto del tutto evitare le lesioni permanenti del conglomerato nella zona tesa. Con ciò anche 
queste strutlure sono condannate a deteriorarsi in conseguenza dell’azione diretta degli agenti 
almosferici. | 

L'ing. Hoyer di Berlino ha brevettato un sistema di armamento che esclude la formazione 
di dette lesioni. Egli impiega, al posto dci tondini di diametro corrente, fili di acciaio speciale, 
come quelli usati per corde da pianoforte, del diametro di non più di 3 mm. i quali soppor- 
tano carichi di sicurezza di 12.000 kg/cmq. Tuttavia l'elevato numero di fili nelle strutture 
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‘presenta delle difficoltà d'ordine pratico per la loro messa in tensione. 11 ‘procedimento usato 
dall'ideatore è il seguente: | 

I fili, disposti nel modo dovuto, vengono fissati ad una estremità su una piastra fissa e 
falli passare per diaframmi, come si vede nella figura 1, e dall’altra estremità assicurati in una 
morsa di tenditore, con la quale sono sottoposti sino alla massima tensione — controllata con 
dinamometro — che è prevista per la struttura 
alla quale devono servire. 


Fic. 3. — Apparecchi di serraggio dei fili all'altra File. 4. — La separazione delle singole travi. 
testata del banco, 


Fatta la getlata con conglomerato di cemento ad alta resistenza, adottando buone granu- 
lometrie e costipandolo mediante vibratori, così da raggiungere resistenze, alla compressione 
anche superiore ai 600 kg/cmq., e stagionata la presa, si liberano i fili dai tenditori (figure 
2e3). 

I fili, liberati dalla tensione, si accorciano e di conseguenza si rigonfiano più accentuata- 
mente alle estremità — 
p. e. un filo di 1 mm. di 
diametro subisce una 


| 


contrazione laterale di 
ca. 1,1% -- formando due 
ancoraggi a cuneo che se 
avvengono sulla lunghez- 
za anche di solo 3 o 4 
cm. evitano l’uso degli 
usuali uncini, presentan- 


do tuttavia una notevole 
resistenza allo scorrimen- Fio. 5. — Vari tipi di sezione. 

to e provocando nella 

zona tesa del conglomerato una sollecitazione alla compressione di esso. Così quando la struttura 
viene sottoposta al massimo carico, in detta zona le sollecitazioni si eliminano. 

Essendo l’armatura metallica molto distribuita, il conglomerato viene quasi uniformemente 
sollecitato in tutta la sezione. L'armatura così è predisposta per far sopportare alla struttura le 
peggiori condizioni di carico prevedibili. 

Strutture armate con tale procedimento si possono costruire in opera, ma il vero vantaggio 
si ha per la costruzione di elementi fuori opera (travi, pilastri). 
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Praticamente si pongono i fili, lunghi anche più di 100 metri, nella dovuta posizione e ten- 
sione, delimitando con diaframmi la lunghezza delle travi e lasciando da trave a trave uno spa- 
zio di 4-5 cm., che si riempie di sabbia, poi si getta il conglomerato e dopo il suo stagiona- 
mento, si toglie la sabbia e si tagliano i fili per ottenere le singole travi (fig. 4). 

Le sezioni dei travi possono essere varie (fig. 5) e si usa l’accorgimento di disporre dei fili 
anche nella zona di compressione del conglomerato per evitare che le travi s’incurvino quando 
sono ancora fuori opera. | 

I risultati ottenuti furono superiori ad ogni aspettativa. Importanti e severe esperienze hanno 
dimostrato che solai costruiti con questo sistema si comportano ottimamente e realizzano una 
economia in ferro che può raggiungere il 90 % e ciò senza scapito della stabilità. Si evita in 
imodo assoluto il formarsi di lesioni permanenti, sia pure capillari, nella zona tesa con ottime 
garanzie per la stabilità nel tempo. Indubbiamente si richiede particolare cura e ottimo mate- 


riale per il congiomeralo. 'fravi sovracaricate e iortemente lesionate hanno rinchiuso perfelta- 


mente le lesioni dopo scaricate; così che avvenuta una rottura in una sezione, — per strappo 
dei fili e senza scorrimento — lesioni verificatcsi in altre sezioni si sono richiuse istantanca- 
mente. 


Furono eseguite prove di vibrazioni con circa 9,260.000 alternative di carico e scarico senza 
alcuna lesione. 

Oltre che nell'edilizia si intravedono altre possibilità di applicazioni, ad esempio per le tra- 
versine ferroviarie. Comunque, questo sistema è largamente approvato da tutti gli Enti competenti 
della Germania che ne auspicano la diffusione. — G. M. Rossi. 


- 


(B. S.) Come può essere utilizzata la statistica internazionale delle ferrovie dell’U.I.C. (Inzynier 
Kolejowy, aprile 1938). 


Fondandosi sulla « Statistica internazionale delle Ferrovie », pubblicata dall'U. I, C. (Union 
Internationale des Chemins de Fer), VA. discute i risultati tecnici ed economici per l’anno 1936 
delle principali ferrovie europee, nonchè, in qualche caso, di quelle degli Stati Uniti d'America e 
dell’U. R. R. S.; confrontando nello stesso tempo tali risultati con quelli dell'anno 1929, che fu 
il più favorevole del dopoguerra e con i risultati del periodo 1932-1933, che egli giudica il meno 
favorevole. i | 

L'articolo merila di essere segnalato, perchè dimostra quali miniere inesauribili di dati inte- 
ressanti siano le stalistiche pubblicate dall’U. I. C. | 

Per brevità riporteremo solo, a titolo di esem plificazione, due delle numerose tabelle, e riman- 
diamo all'articolo originale per quanto riguarda le altre tabelle e specialmente i commenti e le in- 
terpretazioni e le conseguenze che è dato trarre dai dati riportati. i 

Per le ferrovie inglesi e francesi in qualche caso sono’ stati riportati separalamente anche 1 
risultati di qualcuna delle reti maggiori; per l'Inghilterra si hanno i dati della compagnia più 
importante (L.M.S.); per la Francia, quelli delle antiche ferrovie dello Stato (État) ec della P.L.M. 

Facciamio precedere la spiegazione delle sigle adottate per le diverse amministrazioni ferro- 
viarie: | 

Germania: Deulsche Reichsbahn (D.R.B.). 

Francia: (ftal) e (P.L.M.). 

Inghilterra: Le quattro grandi compagnie (Loudon - North Eastern Railway L.M.S.). 
Italia: Ferrovie Stato (F. S.). 

Polonia: Ferrovie Stato (P.K.P.). 

Rumenia: Ferrovie dello Stato (C.F.R.). 

Belgio: Ferrovie dello Stato (C.F.B.). 

Stati Uniti: U.S.A. 
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Percorrenza totale 
(in migliaia di treni/Km.) 


Rapporto percentuale 


rispetto alla percor- 
renza totale, del 


Percorrenze dei treni sulle linee a scartamento normale, 
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Rapporto percentuale 


rispetto alla percorrenza totale 


FERROVIE 

629 | 1982-33 | ‘1988 |tiaggiatori|. merci | a vapore | elettrica |automotrici 
D. R. B. 677.227 | 610.370 | 768.445 65,5 34,5 86,5 8,5 5 
Francia . .... 455.752 | 425.775 | 425.520 — — —_ — — 
SA Etat. .. 70.226 68.733 73.243 63,7 36,3 89,7 4,7 5,6 
Da P.L.Ma 122.113 | 113.252 | 116.262 69,9 30,4 92,5 1,3 6,2 
Inghilterra. | 626.076 | 599.495 | 653.961 POE, — — = — 
si L.M.S. 245.026 | 230.880 | 253.933 64,3 35,7 94,5 5,4 0,1 
P. K. B 125.627 93.532 | 106.120 60.5 39,5 96,9 0,1 3,0 
F,Si pole ai 145.673 | 132.598 | 146.939 64,4 35,6 99,8 2,5 7,1 
C. F. R 59.239 47.510 61.668 64,2 35,8 100,— _ — 
C. F. B 14.572 | 70.046) 80.443| 71,5 28,5 94,1 2,4 3,5 

Quantità di locomotive per scartamento normale. 

rie re pps ig 

NINAEO PA locomorie Numero di locomotive 

FERROVIE Totale a vapore elettriche ila iii 
1982 1996 1982 1986 1932 1996 1932 1996 
D. R. B. 21.148 20.474 20.750 19.955 398 38 
Francia 20.080 18.645 19.544 17.982 536 — 
;» Etat-.i 3.590 3.407 3.551 3.344 39 38 
» P.L.M.. 5.679 5.625 5.642 5.588 37 58 
Inghilterra. . . . | 20.809| 19823| 19544| 17.982 13 — 
sù L.M.S. 8.223 7.660 8.223 7.660 — 70 
P. K. P 5.347 9.224 9.347 5.218 —_ 29 
Ford pgah 6.082 5.758 5.187 4.633 895 35 
CF. Roig esa 2.292 3.549 2.292 3.549 _ 34 
C.oF:Biiua sd 3.876 3.675 3.876 3.675 — 76 
U. S. A 51.641 44.979 50.903 44.162 738 12 


Pl. BacNOLI. 


(B. S.) Costo di esercizio degli autobus per viaggiatori (Zeitung des Vereins Mitleleuropiiischer Fisen- 
bahnverwaltungen, 30 marzo 1939). 


Si tratta di un’indagine eseguita per ordine del Ministro tedesco delle Comunicazioni. È 


molto difficile stabilire il costo di esercizio degli autoveicoli a causa delle molte circostanze che 


lo influenzano. 


Per semplicità è stato necessario limitare l'inchiesta ad una certa categoria di autoveicoli e 


ad un certo tipo di prestazioni, perciò si sono considerali soltanto agli autoveicoli piccoli. Per 
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questi è risultato che il costo medio di esercizio oscilla fra 97 e 125 RM. al mese (da 742 a 956 
lire circa) per una percorrenza di 15000 Km. all’anno. 

Queste cifre, che devono intendersi non comprensive degli interessi e dell’ammortamento 
del capitale, non forniscono però il limite inferiore e superiore del costo di esercizio, ma indi- 
cano soltanto quanto all'incirca costa, in condizioni normali, la maggioranza degli autoveicoli pic- 
coli, 

Dovrebbe pertanto riuscire possibile, a un cerlo numero di esercenti, di mantenersi al di- 
sotto del minore valore indicato. Come limite inferiore si ritiene che possa assumersi il costo 
di 60 RM. (460 lire) al mese per prestazioni di 15.000 Km. all’anno, e di 43 RM. (330 lire) per 
10.000 Km. 

Considerate nelle sue grandi linee, le variazioni del costo d'esercizio negli ultimi anni sono 
state le seguenti: aumento soltanto del costo dei combustibili (che peraltro danno luogo alla 
spesa maggiore), nella misura di circa il 15 % e diminuzione delle allre spese: i prezzi di acqui- 
sto sono diminuiti di circa il 25 %, la manutenzione del 40 + 50 %, le spese per riparazioni quasi 
della metà, le tasse sono abolite e le spese di assicurazione sono ridotte. 

Le previsioni sono favorevoli a un'ulteriore diminuzione, ma forse bisogna attendere perchè 
altualmente risulta che la maggior parte dei rami dell’industria degli autotrasporti è in prepa- 
razione o ricostruzione. — G. RoBERT. 


(B.S.) Diminuzione delle vibrazioni delle locomotive (Railway Age, 4 febbraio 1919). 


È noto che buona parte delle oscillazioni delle locomotive è dovuta in primo luogo alla im- 
possibilità di eliminare la lentezza dei collegamenti fra macchina e tender e in secondo alle 
masse dotate di moto alternativo non equilibrate. Finora il mezzo di collegamento fra macchina 
e tender è stato, in America, il respingente ra- 
diale a cuneo, oppure il respingente a molla, la 
cui inadeguatezza è divenuta notevole con l’av- 
vento delle alte velocità. 

Alcuni anni fa la Compagnia Franklin Rail- 
way Supply progettò ed applicò a molle locomo- 
tive il respingente radiale automatico E 2 (figu- 
ra), basato su due princìpi: 1) completa elimina- 
zione dei giuochi nei collegamenti fra macchina 
e tender; 2) utilizzazione di organi a frizione a 
molla, capaci di opporre alta resistenza alle for- 
ze di compressione fra i due veicoli. In tal modo 
la macchina e il tender diventano praticamente 
un tutto unico. 

Recentemente sono state eseguite alcune cor- 
se di prova per confrontare sperimentalmente il 


comportamento del nuovo e del vecchio tipo di 


respingente. I rilievi furono fatti per mezzo di 

un apparecchio registratore d'urti e di vibrazioni applicato alla locomotiva. Nella prima serie di 

corse di prova fu adoperata una locomotiva tipo 482 provvista di respingente vecchio tipo; la 

seconda serie fu eseguita duc giorni dopo con la stessa locomotiva munita del nuovo respingente, 

con lo stesso orario e sullo stesso binario, che era in ottime condizioni: la velocità in entrambi 
i casì è stata di circa 83 Km/h. 

I diagrammi ricavati mostrano che le vibrazioni della macchina nella seconda serie di prove 


sono state molto minori. Le oscillazioni verticali sono risultate ridotte della metà; quelle laterali 
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dovute alle masse alternative hanno subìto una riduzione del 66 % e le accelerazioni verticali sono 
diminuite del 62 %. Ciò dimostra le eccezionali qualità smorzatrici del respingente E 2. 

Senza infirmare l’opportunità di ottenere, nel progetto delle locomotive, il migliore equili- 
bramento possibile, le prove hanno dimostrato come un adatto respingente che formi della mac- 
china e del tender un tutto unico, possa assorbire l’effetto delle masse non compensate, e, nelle 
stesso tempo, diminuire il disagio del personale di macchina e le spese di manutenzione. 

Inoltre lo smorzamento dovuto al respingente, potrebbe suggerire la possibilità di attuare 
un'ulteriore diminuzione della percentuale delle masse reciproche equilibrate, il che farebbe di- 


minuire l’effetto dinamico e le tensioni nel binario. — G. RoBkrm. 


(B.S.) Traiettoria verticale di un asse isolato moventesi su un binario (Engineering, 17 feb- 

braio 1939). 

Lo studio teorico e sperimentale di cui si tratta fu eseguito allo scopo di chiarire in che 
modo la corsa di un asse lungo un binario è influenzata dalle caratteristiche di questo (qualità 
della massicciata, rigidezza della rotaia, forma delle giunzioni, ecc.) nonchè dal peso delle ruote 
e dalla velocità. Tutte le ricerche furono fatte considerando quattro diverse velocità: 0, 45, 91 
e 137 Km./h. 

Per stabilire l’influenza della massicciata furono prese in esame quattro diverse qualità di 
essa, a partire da una assolutamente anelastica fino ad una la cui compressibilità elastica sia stra- 
ordinariamente grande. i 

Per inquadrare il problema in termini matematici, era necessario un preventivo processo di 
schematizzazione, perciò si è supposto che la massicciata cedesse in modo perfettamente propor- 
zionale al carico; inoltre, nello studio delle traiettorie sui giunti si è ammesso che la rolaia 
fosse sostenuta solo da 8 appoggi (4 per ciascun lato del giunto) e nello studio delle traiettorie 
alle diverse velocità sono stati trascurati gli effetti d'inerzia delle rotaie perchè piccoli in con- 
fronto di quelli del pesante asse. | 

La maggior parte dei calcoli si riferisce alla rotaia inglese unificata, pesante circa 47 Kg/ml.. 
Tuttavia, a scopo di confronto, fu presa in esame anche una rotaia ideale, il doppio più rigida. 

Relativamente ai giunti su piastrone lungo, si è trovato sperimentalmente che l’'inflessione di 
essi corrisponde a quella di un tratto di rotaia normale lungo 60 cm. mentre per i giunti su 
piastrone corto la corrispondente lunghezza di rotaia è risultata di 167 cm. Quanto alla mas- 
sicciata, il rapporto fra 2 W (peso tolale gravante su un appoggio, espresso in tonn.) e y (cedi- 
mento espresso in pollici) è stato assunto nella forma 2 W = py, ove, per i diversi tipi di mas- 
sicciata considerali p assume i valori: 0, 250, 125 e 62,5. Fra questi, p =125 corrisponde alla mas- 
sicciata di elasticità normale, p = 250 e p = 62,6 corrispondone rispettivamente a massicciate anor- 
mialmente rigide e cedevoli, e p = 00 rappresenta il caso teorico della rigidezza assoluta. 

Dai calcoli risulta che, quanto più la massicciala è cedevole, tanto più limitata è l'entità dei 
movimenti verticali dell’assc. Così, mentre con l'appoggio rigido l'entità dello spostamento verti- 
cale è 0,000607 . W, con la massicciata soffice (p = 62,5: lo spostamento si riduce a 0,000174 . W 
D'altra parte quanto maggiore è la cedevolezza della massicciata, tanto più grande è la conca di 
depressione nella quale discende a bassa velocità. 

Usando una rotaia più rigida si può ottenere una diminuzione sia dell'entità dei movi- 
menti verticali che della profondità della « buca » nella quale l’asse discende. 

Tali vantaggi si riferiscono però tuttavia a velocità piccolissime, e resta da vedere fino a& 
che punto essi continuano a farsi sentire quando intervengono gli effetti dinamici. | 

Se un asse montato disposto su un binario viene abbassato al disotto del livello di equili- 
brio. statico e quindi rilasciato, esso subisce oscillazioni verticali la cui frequenza dipende dalla 
massa dell'asse e dall’elasticità della massicciata e delle rotaie. Normalmente il cedimento elasti- 
co della massicciata è tanto grande, in confronto con quello della rotaia, che la frequenza delle 
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oscillazioni è quasi indipendente dalla posizione dell'asse e perciò varia di poco a seconda che 
l’asse sia disposto su un appoggio o sulla mezzeria fra due appoggi. Peraltro quando l’asse corre 
lungo il binario, si possono produrre fluttua zioni della pressione della ruota ad ogni passag- 
gio su un appoggio, e se esse sincronizzano con le oscillazioni proprie, si può verificare la riso- 
nanza e le oscillazioni possono divenire violente. 

Se gli appoggi sono rigidi la frequenza delle oscillazioni verticali dipende molto dalla posi- 
zione istantanea dell'asse: man mano che esso si avvicina a un appoggio la frequenza tende a 
diventare infinitamente alta e questa estrema variabilità garantisce dal pericolo della risonanza. 
Su appoggi sostenuti rigidamente gli effetti dinamici sono dunque insignificanti anche a velo» 
cità elevata, cosìcchè l'oscillazione di un asse viaggiante a 137 Km/h differisce poco da quella 
di un asse procedente a passo d’uomo. 

Lasciando da parte il caso anormale degli appoggi assolutamente rigidi risulta che i meriti 
comparativi delle massicciate soffici o dure sono talvolta contrastanti. La massicciata soffice con 
la maggioranza delle velocità, dà luogo a minori movimenti e accelerazioni verticali dell’asse, 
ma c’è una velocità critica alla quale le oscillazioni vengono molto aumentate, e, se il bina- 
rio è compressibile più dell'ordinario (p = 62,5) questa velocità critica càpita proprio fra quel- 
le usuali. 

D'altra parte, con una massicciata molto rigida (p = 250) sebbene il rotolamento non sia 
altrettanto dolce, la velocità critica è tanto forte che verrebbe raggiunta raramente, se pure 
lo fosse. 

L'adozione di una rotaia più rigida permetterebbe di conseguire maggiore dolcezza di roto- 
lamento ec di aumentare la velocità critica, inoltre, anche se questa fosse raggiunta, l'ampiezza 
e l’accelerazione del movimento verticale sarebbero considerevolmente minori di quelle indotte 
nella rotaia normale, anche essendo le velocità critiche minori. La rotaia più rigida permette- 
rebbe in definitiva «li conseguire tutti i vantaggi relativi allo massicciata cedevole senza subire 
alcuno dei corrispondenti incovenienti. 

Le precedenti conclusioni relative agli effetti generali prodotti dal variare delle caratteri- 
stiche del binario ed ai vantaggi che possono ottenersene, possono essere considerati con fidu- 
cia dato che risultano concordemente tanto dalla analisi teorica che dalle ricerche sperimentali. 
Per esempio, la conclusione tcorica che il movimento verticale di un asse dovuto all’azione degli 
appoggi cresce con la velocità, mentre quello dovuto ai giunti diminuisce, è chiaramente con- 
fermata sia dai vibrografi che dagli accelerografi. 

I valori delle accelerazioni ricavati teoricamente sono generalmente minori dei massimi regi- 
strati dagli apparecchi, ma ciò è giustificato dal falto che i calcoli teorici si riferiscono a un 
binario in condizioni perfette. 

Pec poter trarre conclusioni generali circa il comportamento dei diversi tipi di massiciate, 
di rotaie e di giunzioni, bisognerebbe sperimentare in condizioni perfettamente identiche. Ora 
è appunto l’impossibilità di raggiungere tale uniformità che rende tanto difficile il trarre con- 
clusioni generali dalle osservazioni sperimentali. L'importanza degli esperimenti consiste nel con- 
fermare i risultati delle indagini teoriche e, qualora si riscontri una concordanza soddisfacente 
si può lasciare alla teoria il compilo di generalizzare. 

Come appunto è stato fatto nel caso presente. — G. ROBERT. 
_——————__—_—_————————————————————————————€—————€€——€——€——————€————————€—m_—_————_——————_—————€= 
Formano oggetto di recensione i libri inviati alla Rivista in 
doppio esemplare. Quelli che pervengono in sempiice esem- 
pliare sono soltanto registrati nella Bibilografia mensile. 
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de fer sud-africains, pag. %, fig. 2. 


1939 621. 39395. 2 
fer, 


Revue Générale des. Chemins de 


pag. 319. 
Les Chemins de fer à 


aprile, 


Vétranger, La locomolive 


turbo-Glectrique de VUnion Pacific Rd., pag. 34, 

fic. 1. 

1939 621. 335. 2 (43) 
Revue Générale des. Chemins de fer, aprile, 

pag. ‘320. 


Les Chemins de fer à l’étranger. Locomotive élec- 
Iriqgue à très grande vilesse série E-19 des Chemins 
de fer allemands, pag. 3%, fig. 1. 
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La: 66 
sronima BEIERNIT,, sinsao 
Capitale Sociale L. 34.000.000 Interamente versato 


Piazza Corridoni, 8-17 e GENOVA è» Tel. 21-668 e 28-968 


L'“ETERNIT,, 
NELLA CASA 


1 - FUMAIOLI 

2 - COPERTURA 

3 - RECIPIENTI PER ACQUA 
4 - ESALATORI 9 - CANNE FUMARIE 
8 - CANALI PER GRONDAIA 10 - TUBI FOGNATURA 


LASTRE PER RIVESTIMENTI E SOFFIATURE - CELLE FRIGO- 
RIFERE, ecc, “- TUBI PER CONDOTTE FORZATE PER GAS. ecc. 


METALLI 


Leghe bronzo, ottone, alpacca, allumi- 
nio, metallo antifrizione, ecc., con 
ogni garanzia di capitolato. 


6 “ TUBI DI SCARICO GRONDE 
7 - CAPPE PER CAMINI 
8 - MARMI ARTIFICIALI 


Affinaggio e ricupero di tutti i metalli 
non ferrosi. 


Trafilati e laminati di rame, ottone, al- 
pacca, zinco, alluminio, ecc. 


Fornitori delle Ferrovie dello Stato, R. Ma- 
rina, R. Aeronautica, R. Esercito, ecc. 


Stabilimento Metallurgico 


FI°! MINOTTI & C. 


Piazza Appio Claudio, 8 
Telef, 691.545 - 691.546 - 691.547 MILANO 5/14 


Via Vitt. Colonna, 6-9 
Telefoni 41.341-342-343 
Telegr.: Comelettrica 


Tol. 22-64 


F.A.C.E. 


Fabbrica Apparecchiature per Comunicazioni Elettriche 


MILANO 


Stabilimento : 
Via L. Bodio, 39 


Ufficio di ROMA: 
Via Emilia, 86 — Telefono 481.200 


—— 


Centrali telefoniche urbane ed interurbane 


Centralini automatici e manuali 


Apparecchiature telefoniche 
per qualsiasi impiego 


Stazioni radiotelegrafiche trasmettenti 


e riceventi 
Radiotelefoniche fisse e trasportabili 
per impieghi militari e civili 
Apparecchiature speciali radio 
Sistemi di diffusione sonora 


Macchine telegrafiche Morse e Baudot 
Telescrittori - Sistemi di telecomando 


Ceramiche Riunite 


Industrie Geramiche - Ceramica Ferrari 
Tel, 10-34 


CREMONA 


Pavimentazioni in grès ceramico 


Pavimentazioni in ‘mosaico di 


. porcellana - Rivestimenti di pa- 


reti e soffitti in mosaico di 


p o r ce Il 1a na 


MASSIME ONORIFICENZE 


I rivestimenti delle pensiline delle stazioni di: S. M. N. 
di Firenze - di Reggio Emilia - di Trento ece. sono di 
produzione delle CERAMICHE RIUNITE DI CREMONA 


Uffici Commerciali : 


Telefoni 16.553 - 16.554 
Telegr.: Comelettrica 


1999 i 621. 431. 72.3 (43) 
Revue Générale des Chemins de fer, aprile, 
pag. 321. 


Les Chemins de fer à létranger. Automotrices 
électriques rapides à 2 éléments pour les Chemins 
de fer allemands, pag. 3, fig. 15. 


1939 625. 23 (42) 
Revue Générale des Chemins de fer, aprile, 
pag. 324. 


Les Chemins de fer à l’étranger Nouveaux trains 
Coronation du L.M.S., pag. 1%, fig. 4. 


1939 625 . 233 (73) 
Revue Générale des Chemins de fer, aprile, 
pag. 325. 


Les Chemins de fer à l’étranger. L’éclairage fluo- 
rescent des voitures, pag. }4, fig. 1. 


1939 625 . 245 
Revue Générale des. Chemins de fer, aprile, 
pag. 326. 


Les Chemins de fer à létranger. Transport de 
wagons sur route, pag. %, fig. 4. 


1939 625 . 245 . 3 (494) 
Revue Générale des Chemins de fer, aprile, 
pag. 327. 


Les Chemins de fer à l’étranger. Nouveaux four- 
gons-postaux suisses, pag. 1, fig. 4. 


1939 625 . 241 (73) 
Revue Générale des Chemins de fer, aprile, 
pag. 328. 


Les Chemins de fer à l’étranger. Wagons plats 


entièrement soudés pour le Milwaukee, pag. %, 

fig. 3. 

1939 625 . 245 (42) 
Revue Générale des Chemins de fer, aprile, 

pag. 328. 


Les Chemins de fer à l’étrnge. Wagons comparti- 
mentés pour le G. W. R., pag. X, fig. l. 


1939 . 625 . 245 . 8 
Revue Générale des Chemins de fer, aprile, 
pag. 329. 


Les Chemins de fer à l’étranger. Wagons à be 
stiaux pour les chemins de fer Sud-Africains, pag. %, 
fig. 1. 


1939 625. 212.5 
Revue Générale des Chemins de fer, aprile, 
pag. 329. 


Les Chemins de fer è létranger. Rafraîchissage 
des bandages de roues par soudure et meulage, pag. 
4, fig. 4. 


1939 | 625 . 151 
Revue Générale des Chemins de fer, aprile, 
pag. 330. 


Les Chemins de fer à l’ètranger. Chauffage des 
aiguilles à l’air chaud, pag. %4, fig. 1. 


1939 625 . 137 
Revue Générale des Chemins de fer, aprile, 
pag. 330. 


Les Chemins de fer à l’éntranger. Le nouveau 
pont des Chemins de fer fédéraux suisses sur l’Aar 
à Berne, pag. %, fig. 2. 


1939 625 . 131 . 2 
Revue Générale des Chemins de fer, aprile, 
pag. 331. 


Les Chemins de fer à l’étranger. Etablissement de 
remblais sur des terrains marécageux, pag. 1, fig. 5. 


Les Transports modernes 
1939 621. 431. 72 
Les Trasports modernes, febbraio, pag 23. 
E. Varat. Fsquisse d’une théorie de la locomotive 
Diese-electrique, pag. 4. 
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Revue Générale de 1’ Electricité. 


1939 621 . 18 
Revue Génerale de VElectricité, 15 aprile, pag. 472. 
Des efforts qui prennent naissance dans les tubes 

de chaudières fortement chaufféss, pag. 234, fig. 4. 


1999 : 621. 315. 056. 4 
Revue Générale de l'Electricité, 22 aprile, pag. 516. 
J. L'HerMiTtTE. Vibralions de conducteurs d'’énergie 

électrique recouverts d’une couche de givre, pag. 2. 


Traction nouvelle 


1939 621. 33 (.44) 
Traction Nouvelle, marzo-aprile, pag. 44. 
R. BariLLor. FElectrification Tour-Bordeaux, pag. 8, 
fig. 18. 


1939 i 621. 132 
Traction Nouvelle, marzo-aprile, pag. 54. 
PH. Toncas. 50 nouvelles Decapod, pag. 2, fig. 2. 


1939 

Traction Nouvelle, marzo-aprile, pag. 66. 

M. A. Jurnien. Le caoutchouc, matériau antivibrant 
dans la locomotion moderne, pag. 4, fig. 16. 


LINGUA TEDESCA 
Elektrotechnische Zeitschrift. 


1939 621 . 94: 529. 78 
Elektrotechnische Zeitschrift, 11 maggio, pag. 561. 
J. BaLrzER. Entwicklung und Stand der elektris- 

chen Uhren seit 1919, pag. 4. 


1939 621 . 316 . 1. 018/. 019 
Elektrotechnische Zeitschrift, 11 maggio, pag. 565. 
W. LaxBENHEIMER, Die Energieilbertragung bei pa- 

rallelarbeitenden Kraftwerken mit Reriicksichtigung 

des Stabilitàt der Kupplungsleitungen, pag. 3%, 

fig. 9. | 


1999 518.3: 621.3 
Elektrotechnische Zeitschrift, 18 maggio, pag. 585. 
F. ZimMERMaNnn. Fluchtlinientafeln in der FTZ, 

Theorie und Anwendungen, pag. 5, fig. 16. 


1939 621 . 331 : 625 . 628. 5 
Elektrotechnische Zeitschrift, 25 maggio, pag. 633. 
Erneurung der Hamburger Stadt und Vorortbahn, 

pag. a. 


LINGUA INGLESE 


Engineering. 
1939 621 . 74 
Engineering. 28 aprile, pag. 511.‘ 
E. Ronceray. Economic foundry production, pag. 
2%, fig. 4. 


1939 621 . 33 : 621.3. 78 
Engineering, 12 maggio, pag. 564. 
Some incidenta!s to railway electrification, pag. 1. 


1939 621 . 431. 72 
Engineering, 19 maggio, pag. 601. 
Diesel trains for suburban service on the Argen- 
tine State Railways, pag. 1, fig. 5. 


The Railway Gazette 
1939 i 621. 431 . 72 
The Railway Gazette. Diesel Ry. Traction Supple- 
ment, 17 marzo, pag. 388. 
The Lysholm. Smith hydraulic transmission, pag. 
3, fig. 5. 


1939 621 . 431 . 72 
The Railway Gazette. Diesel Ry. Traction Supple- 
ment, 17 marzo, pag. 49. 
American Diesel-clectric 
fig. 2. 


streamliners, pag. 3, 
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Rubrica dei fornitori ed appaltatori 


Elenco delle ditte che possono produrre e fornire articoli vari 
od appaltare lavori per le Ferrovie dello Stato (Servizio Approv- 
vigionamenti, Servizio Materiale e Trazione, Servizio Lavori), non- 
chè per le Ferrovie Secondarie e per le Pubbliche Amministrazioni. 


ACCIAI: 


ACCIAIERIE E FERRIERE LOMBARDE FALCK, Corso Littorio 6, MI- 
LANO. — Ogni prodotto siderurgico. 

ACCIAI STYRIA SOC. AN. ITAL., Corso di Porta Nuova 48. MILANO. 
Acciss speciali legati e non legati per utensili e da costruzione per 
ogni esigenza d'impiego. 

A.S.S.A. ACCIAIERIE DI SUSA SOC. AN., Via Alfieri 4. TORINO. 

BERETTA & BARTOLI - TRAFILERIA - S. A. Via Bramante, 36-38, 
MILANO. si 
Acciai calibrati, rettificati, lapidati di precisione c d'altri metalli 
per tutte le industrie. 

ILVA - ALTI FORNI E ACC. D'ITALIA. V. Corsica, 4, GENOVA. — 
Acciai laminati per votase, travi, ferri, profilati speciali per infissi, 
travi ad als larghe. 

METALLURGICA OSSOLANA, VILLADOSSOLA. 

Acciaio trafilato, acciaio lucido fucinato in verghe tonde, piatte, quadre. 

S. A. 1. ACCIAI ALPINE, Via Ugo Bassi 1, MILANO, tel. 690.944. 
Acciai speciali comuni, Barre, lamiere semilavorate, ecc. 

S. IT. ERNESTO BREDA, Via Bordoni, 9. MILANO. 

Acciai comuni e speciali in lingotti, blooms, billette, barre e profilati. 

A. NAZIONALE « COGNE » - Direzione Gen., Via San Quintino 28, 

TORINO. Stabilimenti in Aosta - Miniere in Cogne, Valdigna d'Ao- 

sta, Gonnosfanadiga (Sardegna). Impianti elettrici in Valle d'Aosta. 

Acciai comuni e speciali, ghise e leghe di ferro. 


ACCUMULATORI ELETTRICI: 


ANSALDO $S. A. - GENOVA CORNIGLIANO. 

ACCUMULATORI DOTTOR SCAINI, S. A., MILANO. 
Accumulatori di qualsiasi tipi, potenza e applicazion 

FABBRICA ITALIANA MAGNETI MARELLI, Cas. Post. sa MILANO. 
Accumulatori elettrici per tutti gli usi: Moto, auto, trazione, illu- 
minazione treni, stazionarie, per sommer 

SOC. IT. ACCUMULATORI « NIFE », Piazza Portello, GENOVA. 
Accumulatori alcalini al ferronichel. 


ACIDO BORICO: 
SOC. BORACIFERA DI LARDERELLO, V. della Scala, 58-a, FIRENZE. 
Acido borico greggio e raffinato. 


ALIMENTARI: 
LACCHIN G. - SACILE. Uova, vini, 


AMIANTO: . 


SOC. ITALO-RUSSA PER L'’AMIANTO - LEUMANN (TORINO). 
Qualsiasi manufatto comprendente amianto. 


APPARECCHIATURE ELETTRICHE: 


ANSALDO S. A. - GENOVA CORNIGLIANO. 

« ADDA » OFP. ELETTR. E MECCANICHE. Viale Pavia. a. 
Apparecchiature elettriche per alte medie e basse tensioni. 
matori. 

C.I.C.A.E.S.A., Via Melchiorre Delfico 33. MILANO. 
Apparecchiature elettriche alta e bassa tensione, morsettenie normali 
e speciali, quadri cassette stagno. 

COMPAGNIA GENERALE DI ELETTRICITÀ. Via Borgognone. 34, 
MILANO. — Apparecchiature e quadri speciali per servizio di trazione. 

FEDERICO PALAZZOLI & C. INDUSTRIA ELETTROTECNICA, Via 

N. Tommaseo 20, BRESCIA. 
Apparecchiature elettriche industriali moderne per bassa tensione, ac- 
cessori, apparecchi e fanaleria in ghisa per industrie, marina, mercan- 
tile e da guerra, interruttori pacco, interruttori, commutatori, inverti- 
tori stella, triangolo a mano, teleruttori e salvamotori a rottura in 
aria e în olio. 

FANTINI ALBERTO & C., S. A.. Via Giovanni da Milano, 15. MILANO. 
Teleruttori. Termostati. Pressostati. Elettrovalvole. Controlli automa 
tici per frigoriferi e bruciatori di nafta. 

GARRUTI GIOVANNI - VERGATO (Bologna). Apparecchiature elettriche, 
coltells. Separatori. armadietti in lamiera, ecc. 

LA TELEMECCANICA ELETTRICA - ING. LURIA & GREGORINI, 
Montefeltro 10, MILANO. 

Apparecchi comando protezione motori elettrici. 

MAZZI ALBERTO. Via Alfani 88. FIRENZE. 

Apparecchi di misura e contatori forniture elettriche in genere. 

S. IT. ERNESTO BREDA, Via Bordoni, 9, MILANO. 

Apparecchiature elettriche complete per alte ed altissime tensioni. 

S. A. Ing. IVO FERRI, Via Zamboni 18, BOLOGNA. 

Costruzioni Elettromeccaniche. 

SOC. ACC. SEMPLICE SALTERIO & C. già SALTERIO & DE LUCA. 
Via Pier Lombardo 6, MILANO. 

SOC. AN. COMMERCIALE MATERIALI EL=TTROMECCANICI. Via 
Filippo Palizzi 116, MILANO. — Applicazioni . elettromeccaniche con 
elementi corazzati Calrod. 

SOC. AN. ING. L. AUDOLI. Via Tarino, 6-bis. TORINO. 

Interruttori automatici - telerutton - telesalvamotori - quadri di co- 
mando. 

SOCIETA INDUSTRIA ELETTROTECNICA 
Via Mario Bianco, 21, MILANO. 
Costruzione di materiali per trazione elettrica. 


APPARECCHIATURE IN FERRO PER T. E.: 
ANSALDO S. A. - GENOVA CORNIGLIANO. 
FERRIERE DI CREMA P. STRAMEZZI & C., CREMA. Morsette ed appa- 

recchiature per linee telefoniche, telegrafiche ed eletriche in genere. 
METALLURGICA OSSOLANA, VILLADOSSOLA. 

Apparecchiature ter T. E. sn ferro di acciaio Zincato. 


n 


LODI. 
Trasfor- 


REBOSIO BROGI & C. 


APPARECCHI DI ILLUMINAZIONE: 


SOC. ACCOMANDITA « IKONTA », Corso Italia 8, MILANO. 
Proiettori e apparecchi ovali a specchio Zeiss per stazioni ferroviarie, 
parchi ferroviari, apparecchi illuminazione per ufficio. 

SOC. ITALIANA PHILIPS, Via S. Martino, 20, MILANO. 

Atparecchi per slluminazione razionale. 

« SUPER LUX » (di ALDO OREFFICE), S. Moisè 2052, VENEZIA. Te- 
lefono 22.420. — Apparecchi, impianti, luce indiretta. 

TRANI - ROMA, Via Re Boris di Bulgaria ang. Via Gioberti, telef. 40-644. 
Forniture generali di elettricità. 


APPARECCHI DI PROTEZIONE ELETTRICA: 
PICKER ING. G., V. Tadino, 1, MILANO. 
Relais Buchholz, protezione, segnalazione guasti trasformatori. 


APPARECCHI DI SEGNALAMENTO E FRENI: 
OFF. MECC. DI SAVONA SERVETTAZ-BASEVI. SAVONA. 
Impianti di segnalamento ferroviario, elettro-sdrodinamici e a filo. 
COMP. ITALIANA WESTINGHOUSE, Via Pier Carlo Boggio, 20, TO 
RINO. 
S. IT. ERNESTO BREDA, Via Bordoni 9, MILANO. 
« Distributore Breda per freno continuo automatico ». 


APPARECCHI DI SOLLEVAMENTO: 


ANSALDO S. A. - GENOVA CORNIGLIANO. 

BADONI ANTONIO, S. A., Casella Postale 193, LECCO. 

CERETTI & TANFANI S. A., V. Durando, 10, MILANO-BOVISA. 
Apparecchi di sollevamento. 

FABBRICA ITAL. PARANCHI « ARCHIMEDE », Via Chiodo 17. SPEZIA 
Paranchi « Archimede », Avrgani, Gru, Riduttori e moltiplicatori di 
velocità. Ingranaggi fresati e conici. 

OFF. MECC. DI SAVONA SERVETTAZ-BASEVI, 
Impianti di sollevamento e di trasporto. 

OFF. NATHAN UBOLD: ZERBINATI, Viale Monte Grappa. 14-A - MI” 
LANO. (OFF. BOVISA E MUSOCCO). 

S.A.B.I.E.M. - Via Emilia Ponente 133 (S. Viola) BOLOGNA. 

Gru elettriche, ascensori e montacarichi. 

S. A. COSTRUZIONI FERROVIARIE E MECCANICHE - Stab. ArEZZzOo 
Grue a mano, eletriche, a vapore, ds ogni portata. Elevatori. 

S.I.C. A. I., Corso Venezia 61, MILANO. 

Impianti di sollevamento minerali alla rinfusa. 

V.I.R.T.A. Via E. Breda, 120. MIL'ANO. 

Paranchi elettrici - Macchinario per gru di ogni sistema. 


SAVONA. 


no 


APPARECCHI DI TRASPORTO; 

ANSALDO S. A. - GENOVA CORNIGLIANO. . 

CERETTI & TANFANI S. A., V. Durando, 10. MILANO-BOVISA. 
Trasportatori elevatori. 

FENWICK SOC. AN., Via Settembrini, 11, MILANO. 
Carelli elevatori trasportatori elettrici ed a mano. 

S.A.B.I.E.M. - Via Emilia Ponente 133 (S. Viola) BOLOGNA. 
Carrelli elettrici. 

S.1.C. A. I., Corso Venezia 61, MILANO. 
Impianti trasporto materiali alla rinfusa. 


APPARECCHI REGISTRATORI GRAFICI: 

LANDIS & GYR. S. A. - ZUG (Svizzera). Rapp. per l'Italia Ing. 
Lutz, Corso Re Umberto 30, TORINO. 
Apparecchio « Maxigraphe » (marca depositata). 

OFF. ELETTROTECNICHE ITALIANE ING. V. ARCIONI, 
demia 12, MILANO. 


APPARECCHI IGIENICI: 

OFF. MECC. DI SAVONA, SERVETTAZ-BASEVI, SAVONA. 
Apparecchi igienici. 

SOC. CERAMICA RICHARD-GINORI. V. Bigli. 1 - MILANO. 
Articoli d’'igiene in porcellana nhaca, lavabi, cluset, ecc. 


APPARECCHI TERMOTECNICI: 
« LA FILOTECNICA », ING. A. SALMOIRAGHI, S. A., Via R. Sanzio. s 
e MILANO. 


ARTICOLI TECNICI: 
CASELLI GIUSEPPE, Via Monte di Pietà r-4, MILANO. 

Catene, filtri, imbiancatrici, iniettori, manometri, oliatori, pompe, rub: 

nettenia, termometri, valvoleria. 


ARREDAMENTO VETTURE: 
REINA ZANARDINI, Via Solari 32. MILANO. 

Arredamento ed apparecchi d'illuminazione per vetture ferroviarie - 
Locomotori e stazioni. 


ASCENSORI E MONTACARICHI: 

S.A.B.I.E.M. SOC. AN. BOLOGNESE IND. ELETTRO-MECCANICHE. 
Via Emilia Ponente 133, (S. Viola), BOLOGNA. — Ascensori, montaca 
richi, rana: elettrici, gru, meccanica varia di precisione. 

S.A.F.O.V. (S. Fond. Oft. Vanchiglia, Succ. G. Martina & Figli) 
Via Balbo o TORINO. 

STIGLER OFF. MECC., SOC. AN., Via Copernico, 51, MILANO 


Ascensori montacarichi. 


Carlo 


Via Acca. 
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Prodotti Tubolari “Dalmine 


Fino al diametro di 825 mm. per tutte 
le applicazioni in acciai comuni e speciali 


Tubi di acciaio senza saldatura Mannesmann-Dalmine 


per condutture di ogni genere di fluidi, per tutte le condizioni 
di posa, muniti dei vari tipi di giunti: filettati, a bicchiere, a 
flange, per saldatura autogena e speciali. 


Tubi di acciaio senza saldature Mannesmann-Dalmine 


per la costruzione di caldaie, forni tubolari, apparecchi chi- 
mici, resistenti alla corrosione ed alle alte temperature. 


Tubi di acciaio senza saldature Mannesmann-Dalmine 


per trivellazioni a percussione e rotazione secondo le varie pre- 
scrizioni e per tutti i sistemi; tubi di rivestimento, aste, tubi di 
pompaggio ed accessori. Tubi per pozzi artesiani. 


Pali tubolari di acciaio senza saldature Mannesmann-Dalmine 


a stelo unico ed a traliccio, per linee di trazione, per elettro- 
dotti, per illuminazione, per linee di telecomunicazione. 


Corpi cavi di acciaio senza saldature Mannesmann-Dalmine 


per tutte le applicazioni industriali: serbatoi e bombole di ac- 
ciai comuni e speciali; corpi d’acqua e di vapore e collettori di 
caldaie. 


Tubi di acciaio senza saldatura Mannesmann-Dalmine 


. per applicazioni speciali: serpentini, curve a raggio stretto, 
tubi ad alette, tubi per irrigazione, ecc. 


Tubi di acciaio senza saldatura Mannesmann-Dalmine 


‘per costruzioni di carpenteria e meccaniche: tubi sagomati, tubi 
di precisione per l’industria aeronautica, automobilistica e 
dei cicli. 


DALMINE 


SOCIETÀ ANONIMA CAPITALE INTERAMENTE VERSATO L. 90.000.000 


Officine, Direzione ed Amministrazione: DALMINE (Bergamo) 
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S. A. E 


SOC. AN. ELETTRIFICAZIONE 


VIA ADUAIN.8- MILANO - TELEFONO 87257 


Impianti di Elettrificazione 
Ferroviaria di ogni tipo 


Impianti di ttasporto energia elettrica 
ad alta e bassa tensione e ri 


Vr;s 
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Stazione di Fornovo-Tare 
condutture di contatto 
LAVORI DI 


ELETTRIFICAZIONE DELLA LINEA PONTREMOLESE 
Sotto Stazione elettrica all'aperto di Pontremoli eseguiti dalla S. A. E. Soc. Anon. Elettrificazione 


(= Marellt 


MACCHINE elettriche 
d’ogni tipo e potenza 
per ogni applicazione 


* i © e 


Equipaggiamenti elettrici 
ferroviari, tranviari e fi- 
loviari per qualsiasi po- 
tenza e tensione. 


Equipaggiamenti Diesel 
elettrici. 


Applicazioni varie per. 
trazione. 


bi AS El 


Elettromotrice rapida pèr le FF. SS. italiane - Velocità oraria 130 Km/h - 500 CAV. 
pr —_ __—————@—@i’ ‘vv o —s© cru c’@e—’’’’* «il 


ERCOLE MARELLI & C. - S. A. - MILANO 
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RIVISTA TECNICA 


DELLE 


FERROVIE ITALIANE 


Gli articoli che pervengono ufficialmente alla “ Rivista,, da parte deile Amministrazioni 
ferroviarie aderenti ne portano l’esplicita indicazione insieme col nome del funzionario inca. 
ricato deila redazione deli’articolo. 


Funivia Piano S. Umberto-Piano Rosà: 


Ingg. G. C. FUORTES e F. NUTARBARTOLO, dell’ Ispettorato F.T. A. 


| ( Vedi Tavv. da II a IV fuori testo) 


Riassunto. — Dopo avere richiamato la prima funivia del Cervino e l’insieme dei mezzi di tra- 
sporto impiantati per la valorizzazione di quella Conca, l’articolo contiene una descrizione della 
nuova funivia che, in prosecuzione della prima, congiunge oggi Cervinia col Piano Rosà. © 

L’impianto è del tipo a fune traente unica con frenatura sulla portante e vagoncino di soccorso 
manovrato da apposita fune. i 


La nuova funivia è la più alta di Europa (m. 3480); ha una campata ch'è la più lunga dttual- 


mente esistente (misurata sulla corda m. 1900); la sua velocità d’esercizio è la più alta finora raggiunta 
(6,30 m/s). 


In fondo all’articolo sono dati brevi cenni sui lavori con particolare riguardo al montaggio delle 
funi. 


Col 12 marzo si è aperta all’esercizio la nuova funivia Plan Maison-l’iano Rosà 
che rappresenta il completamento di quella Breuil-Plan Maison, già descritta nel nu- 
mero di novembre 1936 
di questa rivista e di cui 
qui di seguito si richia- 
mano le principali ca- 
ratteristiche (Tav. Il). 

La funivia ha origi- 
ne dal Breuil (oggi Cer- 
vinia) a quota 2025 e con 
direzione verso nord-est 
termina sopra un pog- 
gio detto Ilan Maison 
(oggi Piano S. Umberto) 
a quota 2550. Essa è 
suddivisa in tre campate 
da due cavalletti inter- 
medi. È del tipo a va e 
vieni della ditta Ceretti 
e Tanfani di Milano, con stazione inferiore di rinvio e tensione e stazione superiore mo- 


Fia. 1. --. Stazione di Cime Bianche col euo costone in roccia. 


trice; a due vie parallele di corsa; con fune portante unica su ciascuna via; due vet- 
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iure, una per ciascuna via in movimento opposto ; trazione mediante l'anello delle due 
funi traente e zavorra, e riserva costituita dall’anello della fune freno. 

Per le comunicazioni dirette fra le due stazioni è tesa, fra le medesime, una linea 
telefonica; per le comunicazioni e segnalazioni fra la stazione motrice e le vetture sono 
tese fra le due stazioni funi di segnalazione, una per ogni via di corsa. 

Il dislivello fra i marciapiedi delle due stazioni è di m. 525 e la lunghezza di eser- 
cizio secondo l’inclinazione è di m. 1915, corrispondente a m. 1837 di lughezza oriz- 
zontale, con una campata massima della lurghezza inclinata di m., 1089 ed orizzontale 
dim. 1054,75. | 

La nuova funivia liano SN. Umberto-Piano Rosa termina ai cippi di confine con la 

Svizzera e completa la linea funiviaria ricadente in territorio italiano. 
Trenta metri più a valle dalla stazione superiore in territorio svizzero, da una lo- 
 calità facilmente accessibile, si dipartirà una « autoslittovia » — oggi in corso di at- 
tuazione — che raggiungerà la località di Gandegg-Ilutte attraversando tutto il ghiac- 
ciaio del Teodulo. 

Dalla Gandegg-Iutte una nuova funivia, in avanzato corso di progettazione, rag- 
giungerà la stazione di Riffelberg, stazione intermedia della ferrovia del Gornergrat. 

In tal modo, tra breve tempo, si avrà, a mezzo di arditi impianti, un nuovo colle- 
gamento italo-svizzero ampiamente sfruttabile dal punto di vista turistico e sportivo. 

La nuova funivia risulta oggi la più alta di Europa ed ha anche una campata, 
l’ultima di m. 190, che è la più lunga attualmente esistente. 

Notevoli sono state le difficoltà incontrate dalla S. A. Officine di Savigliano per la 
costruzione dell’impianto. 

Di esse, dopo una descrizione dell’impianto, si darà nel presente articolo un 
breve cenno. 

Prima di terminare queste premesse, sì accenna che ia completamento degli im- 
pianti esistenti nella conca del Cervino vi sono i seguenti altri impianti : 

1) Slittovia del Giomein che dal Piazzale di Cervinip raggiunge le pendici del 
dosso Giomein. | | 

2) Sciovia delle Cime Bianche che dall'Alpe Bardoneg presso Cervinia sale nella 
direzione del Colle delle Cime Bianche. 

3) Slittovia del Teodulo che dalle morene sovrastanti T’iano S. Umberto raggiun- 
we il colle del Teodulo, 

Inoltre di pari passo con l’impianto delle suddette vie di trasporto si va comple- 
tando l’organizzazione turistica della conca del Breuil con l’ampliamento e la siste- 
mazione del tratto di strada Castiglione Dora-Valtornenza che collega la vallata del 
Cervino con la Statale Aosta-Torino e l’organizzazione alberghiera con la costruzione 
dì nuovi grandi esercizi. 


LE CARATTODRISTICHE GENERALI DDLL’IMPANTO (Tav. Il). 


La nuova funivia ha origine dalla stazione superiore di Piano S. Umberto (il vec- 
chio Tlan Maison) della funivia già in esercizio. Con direzione verso est sorpassa il 
lago Tramaille, e raggiunge la stazione intermedia di Cime Bianche alla quota 2814 
ed alla prog. 2119,94, Quivi il tracciato, facendo un angolo con la precedente direzione 
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Quota marciapiede stazione inferiore 

Quota marciapiede stazione intermedia 

Quota marciapiede stazione superiore 

Dislivello fra i marciapiedi delle stazioni estreme 
Numero dei cavalletti di sostegno intermedi 


Quota di appoggio della fune portante: 
Stazione inferiore 
Cavalletto N. 1 
Cavalletto N. 2 
Avanstazione intermedia 
Cavalletto N. 3. 


Avanstazione superiore 


Lunghezza orizzontale fra gli appoggi della fune portante: 
1° Campata 
2% Campata 
3* Campata 
4% Campata 
5* Campata ò 
Lunghezza di esercizio orizzontale 
Lunghezza di esercizio lungo la portante scarica 
Pendenza della linea (media per mille) . 


Lunghezza totale orizzontale fra gli appoggi delle funi portanti 
alle stazioni estreme . mne M 3 


Lungo la portante scarica sviuppati 
Dislivello fra gli appoggi estremi 


Altezza dei cavalletti sopra le fondazioni: 
Cavalletto I 
Cavalletto II 
Cavalletto IIl 
Vetture. é 
Peso totale a vuoto è lar 
Numero persone compreso il conduttore 
e i n Ra ala la dh 
Peso totale massimo delle vetture cariche in tutti i casì . 
Numero delle ruote dei carrelli . 
Pressione massima per ruota del carrello 
Vagoncini di soccorso per ogni tratta 
Peso a vuoto 
Capacità massima persone 
Peso a pieno carico à : 
Velocità massima di marcia al scvado : 


Durata commerciale di un ciclo di percorso (niaplita dei dua tron- 
chi in un senso: minuti primi 


Rendimento orario massimo in ogni direzione per il primo tronco 
che per il secondo: persone 


Energia motrice elettrica trifase a 50 periodi fornita dalla Società 
- | 
Potenza motore principale HP circa 
Potenza motore secondario HP circa 
Potenza del gruppo di riserva Diesel 


Potenza effettiva del gruppo 
HP circa a na 


: HP nominali . 
conto dell’altitudine: 


tenuto 


1° 


& x © “ 


» 


» 


Kg. 


Kg. 


TRONCO 
Inferiore Superiore 
| 

2553,10 — 
2823,45 2823,45 
— 3474,30 
291,20 
2 1 
2558 — — 
2646,90 -- 
2693 — —- 
2826,85 2827,05 
— 2899,75 
—_ 3477,60 
706,92 —. 
551,14 — 
868,88 — 
— 243,81 
= 1770,85 
2126,94 2014,66 
2146,17 2126,81 
127.1 323.1 
4141,60 
4272,98 
919,60 
40,12 — 
30,01 — 
e pt Re 
1 1 
1317 —— 1317 — 
30 30 
390 — 290 — 
3857 — 
12 — 
330 — 
l 
310 — 
6 
760 — 
6,3 
14° 31” 
248 
140 
70 
120 
70 
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di 3,07 gradi centesimali, sorpassa per tutta la sua estensione il ghiacciaio di Valtour- 
nanche e raggiunge la stazione terminale di Piano Rosà alla quota 83480 circa ed alla 
progressiva 4134,60. . 

Vi sono quindi due distinti tronchi rettilinei e ciascuno di essi ha una sola via di 
corsa costituita da una fune portante ed una sola vettura in servizio di va e vieni. 

Il sistema adottato nella nuova funivia è del tipo Bleichert Zuegg, cioè con frena- 
tura sulla portante, invece di quello con la fune freno usato dalla Ceretti e Tanfani 
nella prima funivia Cervinia-Piano S. Umberto. E ciò si è verificato indipendente- 
mente dalla tendenza che oggi si va manifestando ad abbandonare il sistema delle tre 
funi — la stessa Ceretti e Tanfani lo ha pure scartato nella sua ultima funivia det 
Monte Faloria — principalmente per evitare l’impianto di un maggior numero di funi. 

Nel nostro caso le tre funi in servizio non si sarebbero potute adoperare perchè, 
data l'altitudine ed i venti impetuosissimi spesso imperversanti, si sarebbero facilmente 
verificate delle accavallature delle funi stesse; mentre il sistema Bleichert-Zuegg ri- 
duce le funi in vpera e permette il distanziamento di esse (Tav. Il). 

Le due funi portanti sono contrappesate a valle ed ancorate a monte. 

La stazione inferiore è di tensione per i due anelli traente-zavorra e di soccorso e 
per la portante del tratto inferiore; la stazione intermedia è la stazione motrice ed 
ha il meccanismo di tensione della portante del tronco superiore; la stazione snperiore 
ha i meccanismi di rinvio dei due anelli traente zavorra e di soccorso. 

Jl movimento delle due vetture sui rispettivi tronchi avviene contemporaneamente 
dalle stazioni estreme verso la stazione intermedia e viceversa. In quest’ultima sta- 
zione, dove avviene il trasbordo dei viaggiatori, 1» due vetture si fermano esattamente 
in corrispondenza l’una dell'altra. | 

Per le comunicazioni telefoniche e per le segnalazioni sono utilizzate le funi traen- 
te zavorra, quella di soccorso e le due fupi portanti. 


STAZIONR INFERIORE (Vedi Tav. ITI). 


Per tale stazione è stato costruito un unovo corpo di fabbricato in aggiunta a 
quello» già preesistente per la stazione superiore della vecchia funivia. 

Esso consta quindi soltanto dell’avanstazione e dei locali necessari per ì meccani-. 
smi dì tensione e «di rinvio in quanto la sala d'aspetto ed ì servizi inerenti sono conglo- 
bati con quelli già all'uopo esistenti. | 

Il meccanismo di tensione della fune portante si trova in un fosso a parte, facen- 
te sempre corpo unico col resto del fabbricato; facilmente accessibile e fornito di iu: 
minazione, 

L'attacco della portante al contrappeso non è del tipo adottato nella prima funi- 
via e cioè con attacco diretto della portante al contrappeso mediante apposita carrel- 
liera (vedasi fascicolo di novembre 1936 di questa. Rivista). 'l'ale: sistema, o altro ad 
esso analogo, non si è potuto adottare per il fatto che avrebbe apportato un aumento 
notevole dell'altezza del fabbricato, che è già abbastanza alto, per le caratteristiche 
stesse del profilo di progetto della linea funiviaria. 

Tale notevole altezza non sarebbe risutata compatibile con la necessità. di colle- 
gare esteticamente la nuova. costruzione a quella preesistente. 
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Nella funivia in esame l'attacco del contrappeso alla portante è ottenuto median- 
te un sistema di due Dilancieri collegati da due funi flessibili, 

La fune portante, opportunamente guidata, all'ingresso della stazione, da due 
guide in acciaio rivestite di bronzo è collegata ad un bilanciere mediante giunto a te- 
sta fusa. Dal bilanciere si diparteno, anch’esse con testa fusa, alla distanza di 20 cm. 
l'una dall’altra le due flessibili che rinviate da due puleggie del diametro di mm. 2500, 
con gola guarnita e montate su cuscinetti a rulli, sone collegate all'asta del contrap- 
peso mediante altro bilanciere analogo al precedente, 

Il sistema adottato permette il sostegno del contrappeso anche in caso di sfila- 
mento di una tenditrice, essendo appunto le due funi flessibili indipendenti l’una dal- 
l'altra. 

Esso inoltre comporta una maggiore semplicità di costruzione e permette con lo 
sdoppiamento della fune flessibile — che risulta in conseguenza di diametro più ri- 
dotto rispetto alla fune unica — di ottenere rapporti più favorevoli dei diametri delle 
funi e dei fili elementari rispetto ai diametri delle corrispondenti puleggie. Il minor 
diametro della flessibile poi procura un minor tormento delia fune stessa. 

Il contrappeso, costituito da un cassone in cemento armato cavo nella parte supe- 
riore per l'introduzione del carico, è di tonnellate 42. La sua massima escursione è di 
m. 4,53 mentre la corsa effettivamente disponibile è di m. 6. 

Anteriormente al pozzo del contrappeso della portante ed immediatamente dietro 
all'avanstazione, trovansi i meccanismi di tensione e di rinvio degli anelli della 
traente-zavorra e della fune di soccorso, con sistemazione analoga in ambedue i casi. 
I due anelli vengono rinviati, a mezzo di carrucole, a due volanti verticali di rinvio, 
i quali possono scorrere con dei pattini su delle guide tipo ascensore e costituiscono, 
con l’aggiunta di opportuno peso addizionale, gli stessi contrappesi. Quello dell’anello 
traente-zavorra è del peso di Kg. 14000 ed ha una escursione massima di m. 7,92 con 
una corsa effetiivamente disponibile di m. 12. 

Quello della fune di soccorso è costituito dallo stesso peso della meccanica (chi- 
iogrammi 5400) cui è normalmente aggiunto un contrappeso addizionale di Kg. 2000 
che si può tagliere manovrato con argano a mano, per abbassare, in caso di necessità, 
la fune di soccorso onde utilizzarla al trasporto dei carrelli di soccorso od al trasci- 
namento delle vetture guaste in stazione. 

Il contrappeso della traente-zavorra è munito di due ammortizzatori di corsa, sla 
per la salita che per la discesa. Essi si sono dimostrati di grande efficacia specie du- 
rante le frenature brusche. 

Trattandosi di una innovazione apportata dalla Società costruttrice in un im- 
pianto funiviario, si riporta qui di seguito una particolareggiata descrizione di tali am- 
mortizzatori. | 

Quello che entra in funzione allorquando il contrappeso scende, è composto dì un 
grosso tubo metallico, ancorato al pavimento del pozzo del contrappeso stesso, e riem. 
pito di olio incongelabile. La sua lunghezza è di oltre 8 metri corrispondenti alla corsa 
del contrappeso (fig. 2). | 

All’interno del tubo sopra detto scorre un pistone del peso di oltre Kg. 400, mn- 


nito nella sua faccia inferiore, di una valvola, che si apre quando ii pistone scende e 
rimane chiusa quando questo sale. 
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Sulla faccia superiore al pistone sono solidamente fissate due funi metalliche «del 
tipo chiuso, che a mezzo rinvio superiore vanno ad agganciarsi al contrappeso. 


Insieme Particolare 


MMORTIZZATORE TRAEN AMMORTIZZATORE SOCCORSO 
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Fie. 2. — Ammort'z'atore fune traente. 
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Durante la discesa del contrappeso, il pistone viene sollevato dalle due funi, la 
valvola automatica essendo chiusa, ed essendovi solamente un piccolo giuoco fra il pi- 
stone ed il tubo, si viene a creare uno sforzo che frena l'eventuale forte discesa del con- 


— e - — 
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trappeso. Ad ottenere una regolazione di questo sforzo, le estremità del tubo supe- 


riore ed inferiore sono riunite da un tubo munito di saracinesca regolabile. 


Superiormente al tubo, un tappo mu- 
nito di due premistoppa nei quali scor- 
rono le funi, non permette la fuoruscita 
dell’olio durante la uscita del pistone. 

Un ammortizzatore dello stesso tipo 


è stato applicato pure al contrappeso del- 


la fune soccorso. 

Per ammortizzare i colpi verso l'alto 
del contrappeso traente-zavorra, allor- 
quando avvengono delle frenature nelle 
grandi campate, specie quando la vettu- 
ra del tronco superiore è in discesa, si è 
vista la necessità di provvedere il con- 
trappeso stesso di ammortizzatori. 

Non era possibile eseguirli con lo 
stesso principio di quelli già in uso per 
la discesa del contrappeso, data la man- 
canza di spazio disponibile. 

Furouvo allora costruiti due ammor- 
tizzatori a pressione graduale, che ven- 
nero applicati negli spazi risultanti fra 
gli estremi dell’ossatura del contrappeso e 
le travi superiori in cemento armato 
(fig. 3). 

Come si vede dal disegno, questi am- 
imortizzatori sono costituiti da un cilin- 
dro in acciaio lavorato internamente, del- 
la lunghezza di m. 1,78 e chiuso ermeti- 
camente superiormente ed inferiormente. 

Nell’interno di esso, coassiale e fis- 
sato alla flangia superiore, è applicato 
un albero di acciaio, della lunghezza di 
n. 1,60 e la cui sezione varia da mm. 60 
amm. 4°, 

Nell’interno del cilindro, a perfetta 
tenuta, può scorrere un pistone alla cui 
parte superiore è fissato un tubo che nel- 
la sua corsa, solidale col pistone, è gui- 
dato dall’albero a sezione variabile. 
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Fic. 3. — Ammortizzatore fune di zavorra. 


Il tubo è della lunghezza di m. 1,51, conico internamente da mm. 80 verso l’at- 
tacco del pistone a mm. 53 verso l’altra estremità. Esso esce interiormente dal cilin- 
dro e termina con un tappo metallico che, mezzo tampone in gomma dura, riceve lo 
urto del contrappeso. La tenuta di esso con la flangia inferiore del cilindro è ottenuta 


mediante due guarnizioni in cuoio a ferro di cavallo. 
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La corsa del pistone avviene per m. 1 in oiio incongelabile dopo di che, oltre tale 
limite, un cuscinetto d’aria arresta la corsa del pistone. L'olio interno al cilindro 
passa dalla parte superiore a quella inferiore del cilindro a mezzo di un tubo me- 
tallito munito di rubinetto regolabile. 

I due ammortizzatori, sono stati calcolati per uno sforzo sui pistoni di Kg. 2500 
caduno. I 

E° stata prevista la necessità di riunire fra loro i due ammortizzatori, nella tema 
che fosse difficile regolarli ambedue allo stesso sforzo; all'uopo su ogni cilindro, è 
stata applicata una flangia, per l'attacco di un tubo, che avrebbe riunito fra loro i dne 
cilindri. 

Quanto sopra non si è reso necessario, data la facilità incontrata nella regolazione 
a mezzo rubinetti. 

Altra innovazione apportata dalla Savigliano di particolare utilità pratica è la 
istituzione, presso le avanstazioni di Piano S. Umberto e delle Cime Bianche, di un 
apparecchio che con rinvii demoltiplicatori segnala a mezzo di frecce indicatrici la po- 
sizione dei contuappesi e le letture vengono fatte su stadie graduate secondo le demol- 
tiplicazioni. In tale modo risulta facilitata la verifica giornaliera delle posizioni dei 
contrappesi e si ottiene un rapido e costante controllo del funzionamento e della escur- 
sione di essi. 

Alla stazione Piano S. Umberto un apparecchio con tre stadie graduate e tre frec- 
ce indica il movimento e la posizione dei contrappesi portante, traente-zavorra e soc- 
corso; alla stazione Cime Iianche un analogo apparecchio segna le escursioni della 
portante del secondo tronco. 


STAZIONE INTERMBDIA DI CIMP BrancHi (Vedi Tav. IIl). 


Costruita interamen- 
te in cemento armato su 
un grosso costone in roc- 
cia compatta, ha due a- 
perture, una a monte ed 
una valle, per il passag. 
gio delle vetture in arri. 
rivo dalle due stazioni e- 
streme (Figg. 1 e 4). 

Le vetture si ferma- 
no l'una in corrispon- 
denza dell'altra in una 
ampia sala, dalla quale 
si: accede ai locali per 


sala d'aspetto e servizi 
inereuti ed alla sala 


Fig. 4. — Stazione di Cime Bianche - Avanstazione lato Piano Rosà. 


macchine, 
Quest'ultima costituisce il nucleo centrale del fabbricato ed in essa trovasi, S0- 
praelevata di m. 2,60, la cabina di manovra dalla quale si ha la visuale completa e 
Giretta della linea inferiore e si vede bene l’ultimo tratto verso la stazione interme- 
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dia, della linea superiore. Nella cabina di manovra trovano posto tutti gli apparec- 
chi di comando e controllo. 

La sistemazione adottata per i ruotismi di comando dell'impianto è quanto mat 
semplice e di facile manovrabilità. 

AI centro della sala macchine trovasi un asse fisso su cui sono montati folli i due 
argani, principale (diam. mm. 3400) e secondario (diam. mm. 2000), costruiti inte- 
ramente in acciaio e del tipo a volante 
verticale. 

Posti da banda opposta dei due ar- 
gani si trovano due alberi intermedi sui 
quali possono scorrere due rocchetti per 
ciascuu albero. Tali rocchetti possono es- 
sere innestati a volontà, mediante appa- 
recchiv a vite e ad impianto fermo, per 
ottenere le varie condizioni di funziona- 
mento. 

I due alberi intermedi possono essere 
aziouati rispettivamente dal motore elet- 
trieo principale e da quello secondario 
con l’intermeliario di una seconda cop- 
pia veloce di riduzione costituita da un 


riduttore ad ingranaggi bielicoidali con 
lubrificazione forzata. | È 

A seconda della posizione dei rocchet- 
ti scorrevoli si può ottenere una qualsiasi 
delle seguenti condizioni «di funziona- 
mento : | 
1) Funzionamento normale dell’ar- È 
gano principale mosso dal motore princi- — EEE 7 
pale da 110 HP a velocità di m. 6,30 al FIG. 5. — Veduta d'insieme della funivia 

dal 1° cavalletto, con vettura nella seconda campata. 

secondo, 

© Funzionamento di riserva dell'argano principale in caso di vento notevole o 
di guasto del motore o del riduttore principale, mediante trascinamento a mezzo del 
motore da 70 HP e del relativo riduttore con la velocità di m. 8,15 al secondo, 

3) Funzionamento dell’argano secondario col relativo motore secondario a 70 HT 
alla velocità normale della fune di soccorso di m. 1,20 al secondo. | 

4) Funzionamento dell’argano secondario mediante il motore principale ed il suo 
riduttore alla velocità di m. 3,68 al secondo. 

L'avgano principale, che, come il secondario, porta unito di fondita un volante 
frenn, è dotato di tre freni e precisamente: 

1) Un freno principale di sicurezza agente direttamente, a mezzo di un comando 
elettromagnetico. sul volante freno connesso all’argann motore, che funziona sia. per 
mancanza di corrente, sia su comando del manovratore in caso di urgenza. 

2) Un freno di marcia normale elettromagnetico manovrato dal controller, 
agente sull’albero veloce. 

3) tn freno di marcia normale a leva agente pure sull’albero veloce. 
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L'argano ausiliario è munito di due freni dei quali une sul volante motore co- 
mandato dal banco di manovra ed uno sull'albero veloce, elettromagnetico, che si 
chiude per mancanza di corrente. 

Sui due argani la sistemazione delle due rispettive funi, la traente é quella di 
soccorso, è perfettamente analoga :: la fune, rinviata verticalmente, all'ingresso in 
stazione, da una grande puleggia (rispettivamente del diametro di mm. 3400 e di 
mm. 29000) si avvolge per 287° sull’unica gola del volano motore e ritorna in linea rin- 
viata da altra puleggia uguale alla precedente. (Vedi Tav, III). 


Fi6. 6. — Testata del 3° cavalletto con vista della stazione di piano Rosà. 


Nel fondo della sala macchine trovasi Pancoraggio della fune portante del tratto 
inferiore. 

Il tamburo, del diametro di m. 8,80, è dotato di doghe in legno duro, di risalto 
di sicurezza, e su di esso la fune compie tre giri morti dopo di che passa, mediante 
morsetto, ad un ancoraggio a travi di acciaio, mentre circa 50 metri di fune di riserva 
trovano posto in un locale sottostante, 

Il meccanismo di tensione della fune portante del tratto superiore, che trovasi in 
una torretta appositamente costruita e posta a valle della stazione, è del tutto ana- 
logo a quello descritto per la fune portante della stazione inferiore. Il blocco di calce- 
struzzo del contrappeso assieme alla meccanica relativa pesa anch’esso tonnellate £2. 
L'escursione massima di esso è di m. 12,15 mentre la corsa disponibile è di m. 14,50. 


‘ 


STAZIONE SUPERIORE DI Pirano Rosi, (Vedi Tav. III). 


È anch'essa costruita in cemento armato su un costone di roccia a quota 3500 circa, 
al confine con la Svizzera (fig. 6). Trattasi di un piccola fabbricato a due piani, 
utilizzato nel piano superiore per il rinvio dell’anello della traente-zavorra e dell’anello 
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della fune di soccorso e nel piano inferio- 
re per la sala d'aspetto ed i relativi ser- 
vizi (figg. 14 e 13). 

ll meccanismo di rinvio è costituito 
da due volanti coassiali inclinati secon- 
do la pendenza delle funi all'ingresso nel- 
l’avanstazione : il volante della traente è 
del diametro di mm. 5500, quello della 
fune di soccorso è del diametro di metri 
4800. Le due funi, prima di raggiungere 
il meccanismo di rinvio, passano su un 
gruppo di rulli in corrispondenza dell’'in- 
sresso dell''avanstazione e su altri rulli 
in corrispondenza dell'ingresso della sta- 
zione. 

Lateralmente al meccanismo di rin- 
vio trovasi il tamburo di aricoraggio che 
fa corpe unico con la muratura del fab- 
bricato. Il dispositivo per l'ancoraggio | 
della fune portante del tratto superiore è identico a quello già descritto per la 
fune portante del tratto inferiore, nella sta zione intermedia. 


Fia. 7. — Primo cavalletto con vista della stazione 
di Fiano S. Umberto e delle Grandes Murailles. 


Cavalletti. — Il pri- 
mo tronco è suddiviso in 
tre campate con due ca- 
valletti intermedi, il se- 
condo tronco in due cam- 
pate con un cavalletto 
intermedio. 

1 tre cavalletti, in- 
teramente metallici e 
formati con profilati, 
hanno una sezione qua- 
drata alla base, rastre- 
mandosi ad una sezione 
rettangolare fino a di- 
stanza di m. 6 dalla se 
zione più alta (fig. 7). 

La testata è inclina- 
ta secondo la direzione 
delle funi: è costituita 
da due travature colle 
gate alle faccie normali 
della linea e sporgenti a 
mensola simmetricamen- 


te dalle due parti. 


Fia. 8. — Carrello all'uscita dalla ecarpa di un cavalletto e parte Agli estremi limiti 
della sospensione con vista del Cervino. 


di tali travature sono 
collegate le travature inclinate di sostegno della scarpa di appoggio della fune por- 
tante e dei rulli di guida e di appoggio delle funi di manovra (fig. 8). 
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Una scaletta in ferro permette di salire sui cavalletti sino alla testa. 

Qui di seguito sì riassumono i principali elementi dei tre cavalletti, richiaman- 
dosi al prospetto dei dati generali dell'impianto per quanto si riferisce alle caratte. 
ristiche delle varie campate e delle quote dei cavalletti: 


II I ZI,e\»Iedl e =?-L Lt ——_—__P———mtt—m—m——mÒ —m@m@È&@6_1@ 1 
rr————————— —+——+ Y»———————————————P 


CAVALLETTI | N. l | N. 2 | N. 3 


Altezza sopra le fondazioni... . . . .  m. 40,12 30.01 30 -— 
Sezione di base LL... » 10 Xx 10 8X 8 10 XX 10 
Sezione di testata al centro... . ..0 0. » 4 X 1,90. 4 X 1,90 4£X 1,90 
Lunghezza delle travi di testata normali alla linea 6.50 6,50 6,50 


fra centri dei rulli per la fune traente-zavorra 


Lunghezza delle scarpe 1,12 6,04 1,12 
Raggio di curvatura delle scarpe i LS se | Von 
Rulli di appoggio delle funi (fune traente-zavorra) 

per parte =. ‘a n. 9 4 5 
Loro diametro. 0.0.0... ++. mm. 550 550 550 
.(Fune soccorso) per parte... . . . . |, n. 5 4 5 
Loro diametro . . . se o ib Le ere) UO, 350 250 350 


I cavalletti poggiano su pilastri in cemento armato, alcuni dei quali furono in- 
terrati oltre i 4 metri fino al raggiungimento della roccia compatta. 

L’ancoraggio di ogni cavalletto ai plinti è assicurato da 8 bulloni che sono stati 
agganciati ad opportuno profilato annegato a due metri dalla sommità dei plinti 
stessi. 


Funi portanti. — Le due funi portanti, quella del tratto inferiore e quella del 
tratto superiore, sono ancorate alla rispettiva stazione superiore mediante morsetti 
fissati ad una intelaiatura metallica e successivo avvolgimento per tre giri attorno 
ad un tamburo. 

Dal detto tamburo ognuna di tali funi sale sopra una scarpa di deviazione, an- 
ch’essa in cemento, e poggiando sopra una successiva scarpa di uscita scende, pog- 
giando sulle scarpe dei cavalletti, sino alla rispettiva stazione inferiore. 

Qui, guidata da apposite scarpe, è collegata ai rispettivi contrappesi mediante il 
sistema già descritto delle due funi flessibili e relativi bilancieri. 

Le due funi portanti costruite dalla S. A. Trafilerie e Corderie Italiane di Mi- 
lano, sono del tipo aperto Ercole a 19 trefoli (16+-6+12) a sette fili ciascuno e cor- 
datura crociata del diametro di mm. 47 e del peso di Kg. 8,5 a metro lineare. 

Le altre caratteristiche principali sono: 


——— Ty —_—r——_—_—_—_—_—_—_—_——r——r—-——rrrrrr-—r_ —_—_—_——111—————_—_——————1——————————————————————————————r—@—t%@ ———— — — *@0o0—0e0a0oe0e@ecec—————————_—P— m———m—————_—_É_—__u_y 


FU N E PO RTANTE Inferiore Superiore 


Diametro dei fili... 0... mm. 3,056 3,047 
Sezione metallica LL. 0. 0.0.0. 44 em? 975,55 970,10 
Resistenza unitaria è ee e o e e a go pa im 197,7 197,3 

Somma resistenza fili ./.° . ..° 0... .0 0.0... Kg. 192.850 —- 191.563 — 
Sollecitazione totale massima della fune in servizio . . . .  » 50.318 — 92.149 — 
Gradi di stabilità secondo progetto . . . . . . ... 3,66 3,66 
Carico di collaudo (0,85 x resistenza fili) . . . . . . . 163.922 — 162.724 — 
Carico di rottura 0.00.00... 60604 172.500 — 169.000 - - - 


Coefficente di sicurezza effettivo... . ...0.°. 3,83 3,66 
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Fune traente-savorra. — Tanto la fune traente quanto la fune zavorra hanno i 
loro capi fissati, con testa fusa e mediante la scatola a molla del freno, al perno di 
sospensione delle vetture. Ambedue le funi formano insieme un anello chiuso sulle due 
stazioni estreme e transitante per la stazione intermedia. 

Come si è già accennato, detto anello viene rinviato e teso nella stazione infe- 
riore, avvolgendosi per 180° sul volante verticale di rinvio; è rinviato nella stazione 
superiore dal volante inclinato secondo Ja direzione della linea; si avvolge per 237° 
sull'argano motore principale nella stazione intermedia. 

La traente e la zavorra appoggiano in linea sui rulli guidafune dei cavalletti, dai 
quali rulli vengono sollevate quando il vagoncino entra nella scarpa del cavalletto e 
rideposte quando ne esce, 

La fune traente-zavorra è stata costruita dalla Ditta Trafilerie e Corderie ita- 
liane di Milano. 

Essa è del tipo aperto, flessibile, costituita da un'anima tessile centrale sulla 
quale sono avvolti sei trefoli ciascuno di 19 fili di acciaio. Cordatura parallela (A1- 
bert). 

Le principali caratteristiche sono: 


F U N E Traente Zavorra 


Diametro LL. LL 06 mM. 28 23 
Anime tessili 2/0... 66 n. 1 ol 
Numero dei trefoli . 0.0.0... +. ul 6 6 
Composizione dei trefoli LL... (1+6-+12)| (1+6+ 12) 
Numero totale dei fili della fune... . ..0 0.0. 114 114 
Diametro dei fili o... . 0.0.0. mm. 1,86 1,66 
Sezione meccanica totale della fune. 0... . ... 309,75 246,62 
Resistenza unitaria di progetto dei fili . . . . . Kg per mm? 190 190 
Sollecitazione totale massima della fune in servizio . . . . Kg. 11.437 — 9.319 — 
Peso della fune per metro lineare... . . . 0.0. +. Kg. 2,79 2,22 
Grado di stabilità secondo progetto . . . . ..0.0 0. 5,14 | 5,03 
Resistenza unitaria media alla rottura... . . . . 192,14 192 58 
Somma resistenze totali di tutti i fili ./././.0/.0. 00 599.526,24 46.900 — 
Carico di collaudo (0,85 Xx predetta somma) . . . . . . 50.507,30 39.850 —- 
Grado di stabilità effettivo... ..0.0 6060 9,2 9,04 
Carico di rottura 0. 0... +60 Ke. 54.250 — 43.050 — 
F'une soccorso. — La fune soccorso, con proprii meccanismi ed appoggi, segue lo 


stesso percorso dell'anello delle funi traente-zavorra, colla differenza che per essa 
detto anello, formato con unica fune con le estremità congiunte da una sola impal- 
matura, non è interrotto dagli attacchi delle vetture, 

L'anello della fune di soccorso è normalmente fermo e tenuto alto al di sopra 
della configurazione della fune portante scarica, mediante un contrappeso addizionale 


normalmente aggiunto al suo meccanismo di tensione. 


92 RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 


Il vagoncino di soccorso, uno per ciascun tronco, viene agganciato, in caso di ne- 
cessità, alla fune soccorso. La fune soccorso poi, mediante opportuno meccanismo 
previsto sul carrello della normale vettura, può fissarsi al carrello stesso per prov- 
vedere al ricovero in stazione della detta vettura. 

La fune, costruita dalla ditta Stabilimenti Fornara e C. di Torino, è del tipo 
aperta, flessibile, costituita da un’anima tessile centrale sulla quale sono avvolti 6 
trcfoli ciascuno di 12 fili di acciaio Iucido, cordatura parallela (Albert). 

Je principali caratteristiche sono: 


Diametro . ; ; ; . . Ì . mm. 15 
Anime tessili è i N. 1 
Numero dei trefoli . i ì x . : N. 6 
Numero totale dei fili della fune N 12 
Diametro dei fili ; i 1 ; ; ; mm. 12 
Sezione metallica totale della fune . . . mmq. 81,43 
Resistenza unitaria di progetto della fune  . Kg/mm? 190 
Sollecitazione totale massima della fune . : Kg. 4390 
Peso della fune per metro lineare . ; i Kg. 0,75 
Grado di stabilità secondo progetto . ; ; Kg. 3,02 
Resistenza unitaria media alla rottura . ; Kg. 192,88 
Somma resistenza totale di tutti i fili . ; Kg. 15.650 
Carico di collaudo (0,85 x predetta somma . Kg. 13.300 
Grado di stabilità effettivo . ; i i 3,50 
Carico di rottura : ve d ì è Kg. 14.550 
Funi tenditrici. — Le funi tenditrici (due alla stazione inferiore e due alla sta- 


zione intermedia) servono per l'attacco delle funi portanti ai rispettivi contrappesi, 
mediante il sistema dei due bilancieri già descritto. Le funi tenditrici, costruite dalla 
Ditta Stabilimenti G. Fornara e C. di Torino sono del tipo aperto, flessibile, costi- 
tuite da un anima tessile centrale sulla quale sono avvolti 6 trefoli ciascuno di 61 fili 
di acciaio lucido-cordatura crociata. 

Le principali caratteristiche sono: 


Diametro della fune ; A 3 A ; 3 mm. 43 
Anime tessili . i j . ? ; i i N. 1 
Numero dei trefoli . ; i è i A N. 
Numero totale dei fili per trefolo . : : ; N. 61 
Diametro dei fili . ; - . A | mm. 1,58 
Numero totale dei fili della fune . i È ; N. 366 
Sezione metallica totale della fune 3 ; 3 mm.? 120,87 
Resistenza unitaria dei fili . ila - . Kg./mm.? 180 
Sollecitazione totale massima della fune in servizio Kg. 21.00 
Peso della fune per metro lineare o o i Kg. 5,90 
Grado di stabilità secondo progetto : : : 6,2 
Resistenza unitaria media alla rottura . ; Kg. 179,75 
Somma resistenze totali di tutti i fili . : : Kg. 129,720 
Carico di collaudo (0,80 x predetta somma) . i Kg. 103.700 
Grado di stabilità effettivo ./..0.0 0. 6,18 


Carico di rottura . ; : : ; ; ? Kg. 118.000 
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Vetture. — Come si è già. detto l’impianto dispone di due vetture principali ; una per 
ciascun tronco. Ogni vettura si compone del carrello scorrevole sulla fune portante, della 
sospensione e della cabina. 

Il peso della vettura risulta come segue: 


Peso del carrello . i - ; Kg. 325 
» sospensione . ì ; ‘ a i ) 82 
» cabinaeaccessori . : i ; A » 610 
Peso totale a suoto ; - i 3 A i Kg. 1.017 
Stabilizzatore . i =» ne” i | » 200 
30 persone compreso conduttore (Kg. 75 x 30). i » 2.250 
Sci = 29 x Kg. 10. . i . ; i e » 290 
Peso totale a pieno carico . . s i . : Kg. 3.857 


Il carrello è del tipo a bilancieri multipli con dodici ruote di scorrimento in acciaio, 
del diametro di mm. 250, montate su assi di acciaio, a mezzo di cuscinetti a sfere. Le 
ruote, tranne le due cstreme che sono interamente in acciaio fuso per assicurare il con- 
tatto elettrico sulla portante, sono rivestite di gomma (Tav. IV). 

I bilancieri sono in avional. | 

Il carrello è connesso alla sospensione mediante perno di acciaio al quale sono unite 
con scatola a molla le due teste fuse della fune traente-zavorra. 

Superiormente a tale attacco si ha il dispositivo per la frenatura sulla portante, che 
è costituito da una morsa che agisce a mezzo di una molla e di una ganascia mobile sn 
una ganascia fissa, ambedue le ganasce in rame. 

Il freno sulla portante scatta per allentamento di una delle due funi traente e 
zavorra ovvero per azione sulla maniglia di urgenza della vettura stessa. Con la chiu- 
sura del freno sulla portante viene messo pure in azione un pulsante che arresta la 
marcia dell’argano. | 

La sospensione costruita in avional, si connette direttamente con l’intelaiatura a 
traliccio pure in avional della vettura (Tav. IV). 

La cabina è sopportata da 4 tubi verticali in avional che fanno capo alle travi 
principali della inteleiatura. Ha una sezione orizzontale ellittica di m. 83,50 di lun- 
ghezza, in direzione della linea, e di m. 2,60 di larghezza con una minima altezza in- 
terna di m. 2,10. Con tale altezza è stato possibile eliminare il carrello porta-sci, in 
quanto i singoli passeggeri possono condurre seco i proprii sci nell'interno della vet- 
tura e ciò con guadagno di tempo, specie al trasbordo della stazione intermedìa (fi- 
gura 21). 

Ne è stata studiata la forma tondeggiante con prove in galleria aerodinamica del 
R. Politecnico di Torino, per limitare l'azione del vento. | | 

Per migliorare poi la stabilità della vettura, sempre in caso di vento, sono state 
allocate nella carena della cabina dodici piastre in ghisa da 25 Kg. ciascuna. 

Inoltre su ciascuna vettura è montato un inclinometro a mercurio che arresta 
l’impianto allorquando l’inclinazione dovuta al vento potesse essere pericolosa al fun- 
zionamento ed in tal caso le vetture saranno richiamate in stazione utilizzando Var- 
gano a velocità ridotta. 
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La carrozzeria della cabina è chiusa con ampie vetrate in cellon, con nna porta 
a quattro battenti articolati e una porta sussidiaria per andare sul carrello di soc- 
COTSO. 

Nel fondo della cabina è ricavata una botola per il passaggio eventuale dei viag- 
giatori da calare mediante arganetto con freno automatico centrifugo, già sistemato 
in ciascuna vettura in apposito spazio ricavato sul fonde ove trovasi pure una ban- 
diera per segnali. 

Superiormente si ha una botola per accedere al tetto e quindi, mediante una sca- 
letta lungo la sospensione, alla manovra del freno ed alla ispezione dei meccanismi. 
Ricavato sulla sospensione vi è un seggiolino per l'ispezione delle funi. 

Ogni vettura è pure fornita: 


di un telefono che può comunicare con le tre stazioni e con l’altra vettura; 

di impianti di illuminazione con piccolo accumulatore per i fari esterni e per 
le lampade interne; 

di un pulsante per le segnalazioni normali; 

di altro pulsante per l’arresto dell’argano in caso di necessità. 


Il circuito di sicurezza è quello telefonico ed'arriva alla vettura a mezzo di presa 
sulla portante ed a mezzo della traente-zavorrai che è isolata. 


Vagoncini di soccorso. — Per l'ispezione della linea, per eventuali lavori su di 
essa e per il salvataggio dei passeggeri in caso di ancoramento delle vetture, alle sta- 
zioni di liano S. Umberto e di Cime Bianche, sono depositate le due vetture di soc- 
corso, costruite in profilati e lamiere di acciaio della capacità caduna di 6 persone. 

A mezzo di argani a mano e rinvii, queste vetture possono in pochi minuti essere 
applicate alla fune portante ed agganciate alla fune soccorso che viene fissata alle 
apposite ganasce di cui sono muniti i carrellini portanti delle vetture di soccorso. 

Anche le vetture di soccorso sono dotate di telefono funzionante a mezzo della 
fune di soccorso, anch'essa isolata. Un apposito commutatore, montato sui quadri 
dell’impianto telefonico siti alle singole stazioni, permette la trasmissione telefonica 
sia con l'impianto normale che con quello di soccorso. 

La vettura di soccorso ha un peso a vuoto di Kg. 310 ed uno a pieno carico di 


Kg. 760. 


Impianto elettrico. — La corrente elettrica normale, fornita dalla Società S.I.P. 
perviene con palificazione alla Stazione Cime Bianche a 9000 Volt 50 periodi. 

Un trasformatore da 200 KWA trasforma la corrente a 220 Volt ed, a mezzo 
quadro di distribuzione, questa perviene ai due interruttori automatici, uno per cia- 
senn motore, &l ai servizi interni della stazione. 

I due automatici, comandati a mano dal banco di manovra, sono provvisti di 
bobine di massima e di minima corrente. 

La bobina di minima è in serie sia ai pulsanti di regolazione comandati dalla 
camma del regolatore di posizione della vettura che agli interruttori centrifughi per 
l'eccesso di velocità. | | 

Scattando uno di questi, manca corrente alla bobina e la corrente di linea viene 
ad essere interrotta e tutti i freni comandati elettricamente vengono così a chiudersi. 
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Due controller identici comandano i due motori, ciascuno a dieci tacche per la 
marcia oltre la posizione zero e un invertitore di marcia. 

Alla fermata, il motore viene disinserito passando dalla seconda alla prima 
tacca restando però aperto il freno elettromagnetico per permettere l'arresto dolce e 
progressivo delle vetture mediante il freno a mano; il freno elettromagnetico si chiude 
poi, passando alla posizione zero. o 

Il comando elettrico del motore principale è ottenuto da un inseritore voltome- 
trico, che mette in funzione una serie di contattori elettromagnetici tutti racchiusi 
in un apposito armadio metallico, sul quale sono situate le resistenze di regolazione 
delle differenti velocità. 

L’inseritore del motore ausiliario è ad azionamento diretto. 

Il motore principale della potenza di HP 140 è del tipo Savigliano aperto asin- 
crono trifase a 6 poli e può dare una coppia di avviamento circa due volte e mezzo 
la normale e congrui sovraccarichi istantanei per vincere le punte del diagramma della 
potenza motrice. 

Il motore secondario è analogo al precedente ma della potenza di 70 HP. 

Per ii caso di una eventuale mancanza di corrente può entrare in azione un 
gruppo elettrogeno. Esso è costituito da un motore Diesel da 120 HP a 4 cilindri ad 
iniezione diretta e da un alternatore da 220 Volt e 190 KVA capace di alimentare sia 


l’uno che l'altro motore. 


Dispositivi di sicurezza. — Mettendo in moto l’impianto non è possibile metterto 
in marcia nella direzione in cui ha funzionato eventualmente un fine corsa, perchè 
questo, oltre ad agire sui freni, inverte senz'altro i) senso della corrente ed il mano- 
vratore per rimettere in marcia l'impianto deve per prima cosa azionare l’invertitore. 

Durante la marcia, in caso di anormalità, si manifesta o viene provocata sempre 
una interruzione nel circuito di sicurezza, costituito dal relais di minima, per cui si 
apre l'interruttore automatico, ottenendosi l’arresto dell'impianto con l'azionamento 
di tutti i freni comandati elettricamente. Ove si verifiehi un eccesso di velocità, sia 
nel caso di azionamento col motore principale che col motore secondario, entrano in 
funzione gli interruttori centrifughi, montati rispettivamente sull'albero lento per il 
motore principale e sull’albero veloce per il motore secondario, che tolgono la cor- 
rente se la velocità stessa supera del ii quella prevista, ottenendosi quindi l'arre- 
sto dell’ impianto. | 

Per eccesso di carico o comunque sir verifichi sovraccarico di corrente ai motori 
entra in azione la rispettiva bobina di massima che fa funzionare il relais di aper- 
tura dell’interruttore automatico. 

L'impianto può venire inoltre fermato agendo sui pulsanti di urgenza della sta. 
zione e su quelli situati nell’interno delle vetture ovvero quando entra in funzione 
il freno sulla portante. In tali casi entra in azione un relais telefonico il quale apre 
il circuito della bobina di minima che, come si è detto, agisce sull’interruttore au- 


LI 


tomatico. 
Per improvviso malore del manovratore, nel caso che. I° imifianta sia azionato dal- 


l'argano principale, scatta, ove ciò avvenga in piena linea, l'interruttore centrifugo 
per eccesso di velocità ovvero, qualora ciò si verifichi in prossimità della stazione, 
entra in funzione il « dazio » : in ambedue i casi l'impianto si ferma. 
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Quando l’impianto è azionato dall’argano ausiliario per poterlo mettere in moto 
occorre che il manovratore prema nn apposito pedale il quale chiude il circuito della 
bobina di minima. Abbandonandosi tale pedale si apre l’interruttore automatico e si 
ferma l'impianto. 

Approssimandosi le vetture alla stazione, a 200 metri da questa, una suoneria 
ne indica la posizione al manovratore. -Da questo momento e fino a 50 metri dall’ar- 
resto la velocità deve essere ridotta a meno di due metri secondo. 

In caso contrario interviene l'interruttore centrifugo (dazio) che interrompe il 
eircuito della bobiua di minima dell'interruttore automatico del motore ed arresta 
l'impianto. 

Tale interrnttore centrifugo è comandato dal regolatore di posizione delle due 
vetture montate sul banco di manovra. 

Infine se il manovratore non arresta i’impianto all’arrivo in stazione entra in fun- 
zione il dispositivo di fine corsa comandato dal carrello della vettura. 

Tale dispositivo agisce a mezzo del già detto relais telefonico sul circuito della 
bobina di minima, come per i puisanti di urgenza. 


Impianti di segnalazione. — Le segnalazioni telefoniche avvengono tra la fune 
portante che è a terra e l’anello delle funi traente-zavorra che sono isolate elettrica- 
mente sia dalle vetture che dai cavalletti, dove esse appoggiano sui rulli gommati ed 
isolati dall'ossatura metallica. Sia dalle stazioni che dalle vetture si può telefonare 0 
segnalare a mezzo suoneria le une con le altre od anche tra di loro. 

Quando sono in servizio le vetture soccorso, anche esse munite di apparecchio 
telefonico, il circuito è costituito dalla fune portante e dall’anello della fune di soc- 
corso la quale è elettricamente isolata. 

Una linea telefonica ausiliaria, parallela alla funivia, collega tra loro le tre sta- 
zioni onde assicurarne le comunicazioni. 

Sul banco di manovra una lampadina verde indica al manovratore che le vetture 
vogliono telefonare; una lampadina rossa, in connessione col circuito di sicurezza, lo 
avverte che è scattato il freno di una vettura; sullo stesso banco gli indieatori di po- 
sizione dei due argani danno in ogni momento la posizione delle due vetture. 


DI 


(‘enni sui lavori. — La costruzione della funivia è opera della Soc. Naz. delle 
Officine di Savigliano, che ha contribuito anche alla sua progettazione. 

{iravi .difficoltà si dovettero vincere per poter eseguire i lavori: il clima, lalti- 
tudine, le impervie strade ne ostacolarono grandemente l'esecuzione. | 

Particolarmente gravoso è stato il trasporto ed il montaggio delle funi, per le 
quali la Savigliano, anzichè adottare il consueto sistema di ricostituire a piè d’opera 
con una bobina unica le diverse provenienti dalla fabbrica con pericolo di eventuale 
specie nel caso di funi del tipo aperto —, ha adet- 


manomissione della cordatura 
tato un proprio sistema che qui di seguito sì descrive, Con esso è rimasto inalterato 
il bobinaggio e la disposizione delle funi così come uscite dalla fabbrica. 

A (Cervinia, presso la stazione di partenza della vecchia funivia, su un piano. 
opportunamente spianato, è stata montata una piattaforma a giostra. Questa piatta- 
forma ruotante su una sfera centrale, era formata da una raggera a 6 razze alle cui 
estremità furono applicate opportune ruote in acciaio montate su cuscinetti a rulli. 
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Queste ultime rotolavano su rotaie Decauville centinate a cerchio, fissate su una op- 
portuna piattaforma in legname appoggiata sul terreno. La piattaforma a giostra era 
munita di freno su una delle sei ruote, ma si dovette procedere spesso con freno è 


d 
sg ti 


F1G. 9. — Giostra e suo cavalletto. 


“ nastro sulle bobine per ottenere una frenatura più dolce e nello stesso tempo di mag. 
giore efficacia e regolazione. 

Il trasporto delle portanti, ognuna del peso di oltre 21 tonn., da Milano a Cer- 
vinia fu eseguito avvolgendo la fune di un sol pezzo di circa m. 2500 su tre bobine 
a mezzo di tre autocarri distanziati di m. 6 l’uno dall’altro. 

Le bobine, una per volta, vennero scaricate dagli autocarri ed a mezzo dì due 
paranchi della portata di 5 tonn. ciascuno, vennero caricate sulla giostra, al di sopra 
della quale era stato pure costruito un appropriato cavalletto metallico (fig. 9). 

Le tre bobine della ‘portante, scaricate, si trovarono una sull’altra nella stessi 


disposizione di come erano state avvolte. 
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Nel foro passante delle bobine fu infilato un tubo che, fissato a terra su uppo- 
sito perno e opportunamente sostenuto in alto, servì a mantenere stabile il cilindro 
formato dalle tre bobine sovrapposte. 

Al capo della fune uscente dalla bobina superiore venne agganciata una fune di 
servizio (già stesa fra Cervinia e Piano S. Umberto) che si avvolgeva su un argano 
elettrico della portata assiale di 4 tonn. i 

Con questo argano venne trascinata la prima portante da Cervinia a Piano ». Um- 
berto e, per ridurre al massimo gli attriti sul terreno, nei punti di forte contatto, 
vennero applicati dei cavallettini metallici muniti di rulli in legno, sui quali venne 
appoggiata la fune. I 

Svolta totalmente la prima fune, sì fece la medesima operazione con la seconda 
portante, il cui capo uscente venne agganciato alla coda della prima. 

Montato altro argano di 4 tonn. alla stazione di Cime Bianche e stesa la fune 
di servizio tra Piano S. Umberto e Cime Bianche, le due portanti unite furono trai- 
nate manovrando contemporaneamente i due argani elettrici, facendo fare riprese di 


circa m. 100 per volta all’argano di Piano S. Umberto a mezzo morsetto a ganascia 


sulla portante. 

Successivamente la fune traente, adoperando sempre la giostra per le bobine, tu 
agganciata alla coda della seconda portante e quindi trainata con la stesso sistema 
(fig. 10). | 

UOttenutesi le due portanti stese fra liano S. Umberto e Cime Bianche e la traente 
fra Cervinia e Pian S. Umberto, con un terzo argano elettrico montato a Tiano 
Rosà e relativa fune di servizio, fu stesa la fune portante del secondo tratto fra Cime 
Bianche e Piano Rosà. 

Con manovre analoghe alle sopradette vennero stese tutte le. funi lungo il per- 
corso. | 

Sollevate le portanti sui cavalletti vennero eseguite le teste fuse ai contrappesi 
e vennero messe in tensione mediante paranchi da 50 tonn., comandati da argani 
elettrici. I capi delle funi traente-zavorra vennero uniti fra loro, ad anello, con mor- 
setti in modo che questi potessero passare sui rulli di rinvio. Alla Stazione Piano 
S. Umberto le code delle due funi venneroapplicate alla prima vettura con teste fuse 
provvisorie e previa tensione sufficiente a mantenere le funi sui rinvii e sulla ruota 
del contrappeso. La traente nel frattempo era stata passata sulla ruota motrice del- 
l'argano e le funi sollevate sui rulli dei cavalletti. 

Utilizzando a velocità ridotta l’argano ‘di comando della funivia, ormai già pronto 
all'esercizio, si provvide alla sistemazione definitiva delle funi, al taglio delle ecce- 
denze, alla esecuzione delle teste fuse definitive ed alla impalmatura della fune di 
SOCCOrSO. 

Durante le sopradescritte operazioni le funi furono trainate su ampi ghiacciai dis- 
seminati di seracchi e paurosi crepacci. © ei punti più salienti del ghiacciaio le funi, 
segandolo, formarono anche profonde trincee che, per il gelo notturno spesso attana- 
gliarono le funi obbligando ad un lungo e pericoloso lavoro di piccone per potere ri- 
prendere il traino. 

Ciò si verificava pure dopo ogni precipitazione che, ànche durante la stagione 
estiva, si risolveva in neve o grandine, 
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Tutti questi lavori si dovettero eseguire spesso in posizione di grave pericolo per 
gli uomini, che si dovettero munire di ramponi da ghiaccio, procedendo sempre in 
cordata. 


Altre difficoltà si ebbero per i trasporti dei mezzi ingombranti che non passavano 


attraverso i cavalletti delia teleferica di servizio. Per essi si dovettero fare delle caro- 
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FiG. 10. — Disposizione hobine sulla giostra. 


vane anche di 40 uomini per il traino a braccia, o con mezzi di fortuna, sn slittoni 
appositamente costruiti. © 

Infine degna di particolare rilievo è la constatazione che, contrariamente a 
quanto verificatosi in analoghe condizioni nella costruzione della ferrovia del 
Giornergrat, la maestranza interamente italiana, grazie anche alle direttive generali 
emanate dal Regime nei riguardi del trattamento da usare a favore dei nostri lavora. 
tori, non trovò gravi difficoltà a vivere ed a lavorare nd altezze superiori ani 2000 
metri. - 

La buona organizzazione sanitaria, i razionali alloggiamenti apprestati al perso- 
nale fecero si che, in tutto il periodo dei lavori ed anche a quota 3500, non si eb- 
bero a Inmentare malati di sorta, rendendo l'operaio in certe epoche di buon clima 
anche dodici ore al giorno. 

Inoltre si deve pure rilevare che, contrariamente all’usato, i cantieri, anche nel 
periodo invernale, non vennero totalmente chiusi. Gli operai rimasti non ebbero a 

subsire alcun danno alla salute per la costante permanenza a tali altezze. 
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Condizioni statiche dei muri di sostegno adottati 
per la linea Arona- Domodossola e confronto 
con i tipi normali delle Ferrovie dello Stato 


Ing. P. BONA ed Ing. A. CLERICI BAGOZZI, per incarico del Servizio Lavori delle F. S. 


Riassunto. — Si dànno indicazioni sulle caratteristiche tecniche dei muri di sostegno esistenti 
sulla linea Arona-Domodossola. 

Dopo breve richiamo delle teorie sino ad ora istituite per lo studio dei muri di sostegno delle 
terre, si stabiliscono confronti sia direttamente, che con diagrammi, fra le dimensioni dei muri adot- 
tate dalla Società Mediterranea quelle dei muri corrispondenti adottati dalle Ferrovie dello Stato, de- 
ducendone le relative conclusioni, 


La linea Arona-Domodossola, costruita negli anni dal 1903 al 1905 dalla Società 
Italiana per le strade Ferrate del Mediterraneo, si svolge, per oltre la metà della sua 


Fi. 1. — Muro fra i Km. <6 + 794 e 36 + 851 in corso di sopraelevazione. 


estesa, in terreno a mezza costa; è quindi necessitata la costruzione di numerosi e lun. 
ghi muri di sostegno, sottoscarpa e controripa. 

Lo sviluppo di tali muri, alcuni dei quali raggiungono notevoli altezze, supera Ì 
16.000 metri, formando una delle particolarità costruttive più notevoli della linea, 

La linea è stata costruita a semplice binario; però le gallerie, i cavalcavia, gran 
parte delle fondazioni e le espropriazioni sono state predisposte anche per il secondo 
binario, di cui è rimasta così senz'altro stabilita la ubicazione rispetto al binario ora 
in esercizio, 
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Anche i muri di sostegno, che si trovano dalla parte del binario di raddoppio, sono 
stati impostati alla distanza definitiva per far posto a tale binario, ma, sebbene dimen- 
sionati in relazione all'altezza fino al piano del ferro, soho stati elevati soltarito tino 
all’altezza necessaria per contenere il rilevato, limitato alla sagoma per il semplice bi- 
nario e pertanto hanno funzionato come muri di sottoscarpa (fig. 1). 


+4 # 


Proseguendo nel programma di potenziamento delle linee della propria rete, 1’ Am- 
ministrazione delle Ferrovie dello Stato ha deciso ora l'impianto del binario di rad- 
doppio della linea Arona-Domodossola. 


Fi. 2. — Muri di sostegno già costruiti per il doppio binario che si attestano 
ai muri d'ala Km. 4+197 e 4+ 260. 


Si è quindi, sino dall’anno scorso, provveduto allo studio ed alla progettazione delle 
opere necessarie per tale attuazione. Fra i vari problemi che si sono presentati vi è 
stato quello delle condizioni statiche dei muri di sostegno, che ha richiesto un attento 
esame, onde decidere se questi potevano essere senz'altro conservati e sopraelevati, 
mantenendo le loro dimensioni, pur tenendo conto dell'aumento dei carichi che deriverà 
dalla circolazione dei locomotori e della sopraelevazione di cm. 20 del piano del ferro. 

Va senz'altro rilevato che la maggiore parte di questi muri sono costruttivamente 
ben eseguiti; il materiale con cui sono formati è pietrame granitico, dioritico 
gneiss, paramento a corsi irregolari e malta formata con sabbia del fiume Toce e calce 
idraulica dei F.lli PnsinTI di Alzano. | 


Le condizioni di conservazione dei muri, alcuni dei quali, cone si è detto, funzio 


nano come muri sottoscarpa, appaiono quasi sempre, più che buone, ottime. 

Una circostanza però ha richiamato l’attenzione sulle condizioni statiche di queste 
strutture. Si ha invero che tutte le volte che i muri si legano alle opere d’arte che li 
intercalano, gli innesti avvengono in corrispondenza dei prolungamenti dei piedritti dei 


2* 
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manufatti già predisposti per il doppio binario e funzionanti da muri d’ala (fig. 2). In 
tali casi si riscontrano spesso delle lesioni che si allargano dal basso all’alto (figg. 3 
e 4). Tali lesioni si hanno anche in qualche caso in cui la canna del manufatto già pro- 


lungato anche per il doppio binario, si innesta al muro di sostegno (figg. 5 e 6). 


Fig. 3. — Lesione in corrispondenza dell’innesto del muro Fi6. 4. — Lesione in corrispondenza dell’innesto del muro 
di sostegno con il muro d'ala del viadotto sul Torrente di sostegno con il muro d'ala del sottopassaggio di luce 
Tiasca. m. 5 al Km. 4+ 136. 


Dette lesioni, che in generale sono ormai da lunghi anni stabilizzate e non menomano. 
l'integrità delle opere, sono caratteristiche come provenienti da rotazione del muro at- 
torno al lembo esterno della fondazione: intera massa muraria è però rimasta integra, 
ma evidentemente la spinta del terrapieno a tergo del muro deve avere determinato 
un cedimento della fondazione. 

Questo fatto ha consigliato di verificare la verticalità dei muri a paramento 
esterno normale e la inclinazione di quelli a paramento a scarpa. In alcuni casi come 
ad esempio nei muri di cui alla fig. 2 le inclinazioni risultarono esatte, ma spesso si 
hanno strapiombi (fig. 7) che, pur non superando qualche centimetro, indicano una leg- 
gera rotazione del muro, 

Caratteristico a questo riguardo è il muro di Premosello (fig. 8), lungo ben 702 
imetri, con altezza media di m. 9 sul piano di risega. La struttura di questo muro è 
per tutta la sua lunghezza eguale ed ottima: in alcuni tratti e solo in quelli però, si 
sono avuti degli strapiombi sensibili così da consigliare la costruzione degli speroni 
di sostegno che si vedono nella fig. 8, 
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, Evidentemente staticamente il muro era costruito bene: la rotazione si è avuta 
soltanto in quei tratti dove il piano di fondazione aveva una resistenza insufficiente. 
La circostanza di queste lesioni e l’aumento dei carichi di cui si è già detto, 


hanno consigliato un attento studio di tutto il problema dei muri di sostegno delle 


Fic. 5. — Muro fra i Km. 33+ 487 e 33+ 578 in corrispon- Fia. 6. — Muro fra i Km. 5+ 434 e5+ 734 in corrispondenza 
denza del sottopassaggio di luce m. 2,50 al Km. 33+ 547. del sottopassaggio di luce m. 2,00 al Km. 5+ 595. 


terre. Tale problema è nel suo complesso veramente considerevole, perchè se i muri si 
fossero dimostrati staticamente insufficienti, così da consigliare un parziale o totale 
rifacimento di questi, si sarebbe dovuto affrontare una spesa ben considerevole, 0]- 
tre alla grave soggezione per l’esercizio che ne sarebbe derivata. 


#4 RAR 


Il problema dei muri di sostegno è legato a quello dell’equilibrio o meglio della 
meccanica delle terre, problema che non ha ancora una trattazione teorico-sperimen- 
tale che possa dirsi conclusiva, non avendo ancor oggi il progettista a sua disposi. 
zione elementi sicuri che gli permettano di stabilire le linee definitive delle costru- 
zioni interessate da detto problema, senza l'aiuto del suo intuito personale. : 

Per quanto riguarda i muri di sostegno dei terrapieni, la meccanica delle terre 
interessa per i problemi tendenti a determinare: 

1) spinta della terra sul paramento interno del muro; 
2) controspinta passiva del terreno sul paramento a valle del blocco di fonda- 
zione ; 
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3) capacità di resistenza del terreno in corrispondenza del piano di fondazione; 
4) resistenza delle materie impiegate per la costruzione del corpo del muro e 
del blocco di fondazione. 


PE Y i SPINTA DELLA TERRA. i 


Per la determinazione della spinta della terra contro i muri di sostegno ven- 
gono seguite varie teorie che, pur partendo da DIRGUDLost: SAGA, giungono a risul. 
tati abbastanza concordanti. 

Tale concordanza ha solo valore relativo, in quanto in genere sono trascurate 
certe caratteristiche fisiche dei terreni, come la coesione, l'omogeneità, la densità. Vi 


| 
| 
\j 


TIRI 


a Sin — è 
vilud ira i 


{ a Sa - "*\* *., * 
AR i GERE 


Fia. 7. — Muro a paramento esterno verticale in stazione di Meina. 


è poi disparità di criterio nella scelta e determinazione di altri fattori, fra cui l’an-- 
golo che la linea di azione della spinta forma col paramento del muro, ed il rapporto 
fra angoli di attrito fra terra e terra e fra terra e muro. 

Si ricorda che la teoria più antica è quella del Coulomb Poncelet, detta anche 
del cuneo o prisma di massima spinta, che studia le condizioni di equilibrio di un pri- 
sma di terra che si incastra fra il muro ed il terrapieno. A questa teoria è seguita 
quella del masso illimitato, dovuta al Rankine ed al Mohr, che considera invece del- 
l'angolo di attrito fra terra e terra, quello di inclinazione del terrapieno. A queste 
teorie se ne è aggiunta una terza, quella cioè del masso limitato, iniziata dal Bus- 
sinesqg e svolta dal Resal, il quale ha compilato delle tabelle per la determinazione 
del valore dei coefficienti A e B da sostituire nelle seguenti due relazioni : 


= (A/100) A (h/2) V = (B/100) A (k/2) [1] 


Q e V sono le componenti orizzontale e verticale della spinta che, come nelle teorie 
precedenti è applicata ad 1/3 dell'altezza hh, a partire dalla base. 
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I valori di A e B sono ricavati in funzione dell’angolo di attrito @ della terra 
contro terra; dell’angolo d’attrito 9 della terra contro la muratura; dell'angolo di in- 
clinazione i della superficie libera del terreno rispetto all’orizzontale, dell’angolo « di 
inclinazione del paramento interno del muro rispetto alla verticale. 


CONTROSPINTA PASSIVA DEL TERRENO 


E noto che le teorie sopraesposte per la determinazione della spinta attiva valgono 
anche per quanto riguarda la spinta passiva del terreno alle reni del muro, con la sola 
inversione del segno dell'angolo d'attrito fra terra e terra. 


Fio. 8. — Muro di Premosello fra i Km. 38+ 520 e 39 + 252. 


Questa forza interessa maggiormente lo studio della fondazione propriamente detta 
ed ha lieve influenza sul fattore della stabilità complessiva dell’opera e generalmente 
non se ne tiene conto, tanto più che, come si è detto, agisce generalmente a favore 
della stabilità. 


STABILITÀ DELLA FONDAZIONE, 


La stabilità della fondazione è in relazione alla resistenza del terreno di fondazione. 
che è funzione dei fattori fisici e geologici che lo definiscono. La determinazione della 
resistenza specifica del terreno è oggetto di studi teorici e pratici, fra i quali quelli 
recentemente effettuati con l’apparecchio tagliente (metodo svedese di Fellenitis). 

Tuttavia non essendosi ancora giunti a conclusioni di carattere applicativo è norma 
di prudenza attenersi nelle applicazioni a carichi specifici piuttosto bassi, che si pos: 
sono ottenere allargando sufficientemente il blocco di fondazione, oppure con provvedi- 
menti eccezionali quali, le palificazioni di costipamento o di sostegno, i cassoni pneu- 
matici, ecc. | se 
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Queste brevi premesse d'ordine generale ci confermano però la necessità di esami- 
nare con la dovuta oculatezza il problema di cui trattasi. 


‘4% 


Per una esauriente analisi delle condizioni di stabilità dei muri di sostegno della 
linea Arona-Domodossola si è proceduto pertanto al rilievo delle loro dimensioni fa- 
cendo numerosi assaggi, sia in sommità che in fondazione. 

Si è constatato che la Soc. Mediterranea ha adottato di massima due soli tipi di 
muri. Il tipo così detto a sdraio, avente cioè scarpa esterna inclinata di un quinto e 
scarpa interna a strapiombo inclinata di un decimo: questo è il tipo maggiormente 
adottato. Quando invece, per ragioni di spazio, si è dovuta mantenere la. parete 
esterna verticale, si è adottato un secondo tipo con paramento contro terra a riseghe 
disposte in modo da formare la inclinazione media di cm. 20 per metro di altezza. 

Gli spessori riscontrati negli assaggi corrispondono di massima a quelli indicati 
nelle tabelte istituite dalle Ferrovie Mediterranee. 

La tabella che fissa le dimensioni di muri a sdraio è la seguente: 


Altezze % |190|200| 800] 40o| 


50 | 0.00 7,00] 8,00 | 9,00 10,9) 11,00 1200 13,00] 14,00 15,00] 16,00] 17,00] 18,00 


Spessore x (som- | 


mità) ..... 0,60| 0,60| 0,60] 0,62| 0,78| 0,94/ 1,09] 1,25) 1,40] 1,56| 1,71| 1,87| 2,02| 2,18| 2,33| 2,49 2,64] 2,80 


Spessore y (base) | 0,70] 0,80] 0,90] 1,02] 1,28| 1,54 


1,79] 2,05) 2,30] 2,56| 2,81/3,07| 3,32] 3,58| 3,83| 4,091 4,34] 4,60 


La formula corrispondente alla tabella è lineare, con parametro eguale a 0,156; 
il muro con paramento esterno verticale è definito direttamente da altra formula lì- 
neare con coefficiente 0,22. 


+ #4 *% 


In questi ultimi anni le Ferrovie dello Stato nelle nuove costruzioni hanno fis- 
sato per i muri di sostegno solo tre tipi normali, corrispondenti alla inclinazione del 
paramento esterno di 1/5, 1/10; oppure verticale: in tutti e tre questi tipi il para- 
mento interno ha l’inclinazione di 1/10 e lo spessore in sommità s è dato dalla rela- 
zione lineare ] 
s=@Aah [2] 


dove h è Valtezza del piano del ferro al piano di risega ed a è uguale rispettiva- 
mente a 0,12, 0,18 e 0,30 per i tre tipi sopradetti. | 

Non si ammettono più muri a sdraio, perchè questi non sono di per se stessi sta 
ticamente stabili. 

Un effettivo confronto fra i tipi di muri adottati dalla Soc. Mediterranea e quelli 
delle Ferrovie dello Stato può quindi effettivamente essere fatto soltanto per ì muri 
a paramento verticale: tale confronto risulta anzi opportuno perchè, se è pure vero 
che il coefficiente a della formula sopradetta è minore per i tipi della Soc. Mediter- 
ranea, effettivamente in questi ultimi l’inclinazione del paramento interno è maggio. 
re. Tale confronto per muri sino all’altezza di m. 12 risulta dallo specchietto seguente : 
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SPESSO RI 
Differenze 


Altezze 4 Sommità Base Avvertenze 
FP. S. Mediter, F. S. Mediter. Sommità Base 
12 3,60 2,64 4,92 4,89 —- 0,96 — 0,03 Per le F. S. A è 
11 3,30 2.42 4,48 4,42 0,88 | —o0,06 | calcolato dal P. F. 
mentre per la Me- 

10 3,00 2,20 4,05 4,20 — 0,80 | --0,15 | diterranea è calco- 

9 2,70 1,98 3,62 3,72 — 0,72 | +0,11 | lato dal P. R. 

8 2,40 1,76 3,18 3,26 — 0,64 + 0,08 

7 2,10 1,54 2,75 2,79 — 0,55 + 0,04 

6 1,80 1,32 2,32 2,32 — 0,48 -t 0,00 

5 1,50 1,10 1,99 2,10 —-0,40 + 0,11 

4 1,20 0,88 1,59 1,63 — 0,32 + 0,08 

3 


0,90 0,66 1,12 1,16 — 0,24 + 0,04 


Una sensibile differenza di spessore si ha solo in sommità mentre alla base i muri 
dei due tipi hanno dimensioni quasi uguali. 

Si deduce subito che i muri a paramento esterno verticale della linea Arona-Do- 
modossola possono essere mantenuti, anche nelle attuali condizioni, provvedendo ad 
aumentare lo spessore del muro stesso nella parte superiore, riducendo l'inclinazione 
della scarpa interna da 1/5 ad 1/10, ciò che è agevole fare quando i detti muri devono 
essere sopraelevati. 
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L’Amministrazione delle Ferrovie dello. Stato in passato ammetteva come suoi 
tipi normali anche i-due tipi di muro che troviamo sulla linea Arona-Domodossola. 
(Modalità da adottarsi per la compilazione di progetti di manufatti, muri e gallerie 
[1907] curato dlal’ing. Gerard). 

E sembrato opportuno fare un confronto fra i tipi della Mediterranea e questi 
tipi delle F. S. che, come dimensioni, rappresentano una fase intermedia fra quelli 
ora adottati da questa Amministrazione. 

Abbiamo invero che per-il muro a sdraio (tipo 6 delle citate modalità 1907) il pa- 
“rametro a della formula. [2] è 0,20 e per quello a paramento verticale (tipo 3) è 0,24; 
i parametri adottati dalla Soc. Mediterranea, come si è detto, sono invece rispettiva- 
mente 0,156 e 0,22. 

Si nota che la differenza fra i parametri è molto forte, specialmente nel tipo di 
muro a sdraio, nel senso che risultano maggiori le dimensioni fissate dalle Ferrovie 
dello Stato. Non si può però senz’altro affermare che i muri della Soc. Mediterranea 
siano staticamente insufficienti: la circostanza che sono stati adottati in molte ed 
importanti linee senza inconvenienti conferma il contrario. 

Il motivo della differenza dei parametri delle formule non è ben chiaro, man- 
cando la conoscenza degli elementi fondamentali che sono serviti di base per la loro 
determinazione. | 
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Si sa solamente che le formule delle Ferrovie dello Stato (modalità 1907, si rife- 
riscono a terre asciutte in equilibrio sotto un angolo di 35° ed a murature di pietra 
me aventi peso maggiore di 2200 kg. per mc. 

Per venire a tale confronto si è proceduto ad una verifica diretta della stabilità 
di questi muri. In detta verifica si sono adottati, anche per i muri della Soc. Mediter- 
ranea, i coefficienti stabiliti dalle Ferrovie dello Stato e cioè peso specifico della mura- 
tura 2200 kg. per mec. ed ipotesi di terre asciutte in equilibrio sotto l’angolo di 35°. Ab- 
biamo aggiunto che il peso specifico di queste terre è fissato di 1600 kg. per mc. e 
che il sovraccarico è costante e pari a 2500 kg, per mq., corrispondente cioè ad una 
altezza di terra di m. 1,56. 

Ci siamo serviti per la verifica delle tabelle proposte dal dott. ing. Ettore Lo Ci- 
gno (1) che tengono conto di tutti i fattori che ci interessano, adottando i coefficienti 
relativi alla teoria di Boussinesq e Resal. Queste tabelle, come quelle in uso nelle Fer- 
rovie dello Stato e nelle altre compagnie ferroviarie, sono basate sulla formula lineare 
già ricordata : 


N=ah c [2] 


Esse tengono conto però dell'influenza del sovraccarico accidentale introducendo 
. N Li ‘ 
e 


3 h SR ; ) 
il rapporto costante — , ossla del rapporto fra l'altezza del sovraccarico ridotto in terra 
h 


e l'altezza del muro. 
Vengono cioè definiti i tre casi della. sollecitazione del piano di risega; ossia: 
a) il centro di pressione coincide col terzo medio della base; 
b) il centro di pressione cade fuori dal terzo medo della HoeÈ 
c) grossezza del muro in rapporto ai coefficienti di rovesciamento: 


n=1,5edn= 2. 


Tutti questi casi sono previsti per tre rapporti h,/heguali a zero, a 0,30 ed a 0,60 
e per terreno avente angolo di attrito p = 35° e p = 25°. 

La tabella è infine completata con i valori del rapporto k/k, in cui X è la sollecita- 
zione del materiale che costituisce il muro. Tali rapporti permettono il rapido cal- 
colo di k per i diversi valori di %. | 

Occorrendo a noi di conoscere la funzione degli spessori in sommità rispetto al- 
l'altezza del muro con sovraccarico accidentale costante, anzichè del rapporto h,/à 
costante previsto dalle tabelle di cui sopra, sempre basandoci su dette tabelle, abbia- 
mo costruito il nostro diagramma procedendo nel modo seguente i 

In base ai coefficenti dati dalle tabelle, abbiamo tracciato su un sistema di assi 
ortogonali in cui le ascisse rappresentano gli spessori S del muro in sommità e le 
ordinate le altezze lh, tre rette ‘a, db, c (figura 9), corrispondenti ai valori dello spes- 
sore in sommità nei casi in cui h,/h = zero; h,/h = 0.30; A,/h = 0,60. 

Per passare dal diagramma a rapporto h,/h =cost. a quello in cui h,= cost., basta 
ricavare fR da ciascuna delle relazioni precedenti, ossia avremo : 


h, == h./0; h, = h,/0,30 , hs = h,,0,60. 


(1) « Cemento armato », fascicolo n. 2, febbraio 1934. 
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L'incontro delle orizzontali tracciate per questi valori di » con le rette già trac- 
ciate determinano tre punti, di cui il primo è all’infinito nella direzione della retta 
tracciata per h,/h = zero e gli altri due rispettivamente sulle altre due rette. La linea 
che unisce detti punti è il diagramma degli spessori in sommità per sovraccarico È, 
costante, ossia il diagramma da noi cercato. 

Si rileva che detto diagramma non è rettilineo, ma è costituito da una curva che 
parte dall'origine degli assi di riferimento orizzontalmente, si inflette poi verso l'alto 
per assumere un andamento quasi rettilineo parallelamente alla retta corrispondente 
agli spessori del muro per sovraccarico accidentale zero. 


Spessor: | N) 


Fia. 9. Fia. 10. 


E facile poi, per mezzo dei coefficienti t=h/k, che si trovano nelle tabelle dell’ing. 
Lo Cigno, determinare i valori di X (sollecitazione massima del materiale in corri- 
spondenza del piano di risega). Basta infatti ricavare per ciascuno dei rapporti k,/h 
il valore di # per il quale # assume il valore della sollecitazione che si cerca. Avremo: 


h'=Kt;, h'=Kt; h'Kt,. 


Tracciate anche in questo caso le orizzontali per i valori trovati di % (fig. 9) gli 
incontri con le rispettive rette degli spessori determinano i punti in cui X assume il 
valore fissato. La linea che unisce questi tre punti taglia il diagramma degli spes- 
sori con carico costante in un punto corrispondente allaltezza l per cui si ha la stessa 
sollecitazione XK. 

Di questi diagrammi se ne possono tracciare due, uno relativo alla condizione 
che la risultante delle forze passi per il limite esterno del nocciolo d’inerzia della 
sezione di base, e l’altro relativo alla condizione di rovesciamento del muro con coef- 
ficiente di sicurezza da fissare, 

Il diagramma si presenta come rappresentato schematicamente nella fig. 2. La 
linea a rappresenta il diagramma degli spessori del muro nel caso in cui la risultante 
passa per il lembo del terzo medio della base del muro, la linea d rappresenta le stesse 
condizioni nel caso del ribaltamento con coefficiente da stabilire. La retta ec rappre- 
senta infine il diagramma lineare del muro tipo che si vuole confrontare. 
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Appare chiaramente che sino all’altezza A il muro deve essere considerato insta- 
bile perchè lo spessore in sommità è minore di quello calcolato; per altezze comprese 
fra i punti 4 e B si ha che il centro di pressione cade fuori dal terzo medio della 
base, ma non si raggiunge il limite di ribaltamento; per altezza oltre il punto B il 
muro è esuberante e ciò fino a quando la sollecitazione del materiale non supera ii 
coefficiente di sicurezza, 

Applicando il metodo di confronto sopra esposto si sono tracciati i diagrammi 
fig. 11 relativo ai muri a sdraio e fig. 12 relativo ai muri a paramento verticale e cor- 
rispondenti ai tipi della Soc. Mediterranea e delle Ferrovie dello Stato (modalità 
del 1907). | 


(i 


Veniamo all’interpretazione dei diagrammi : 


MuRI A SDRAIO. 


La stabilità al rovesciamento (coefficiente 1,5) secondo il diagramma fig. 11 si ha 
soltanto sopra l’altezza di m. 7,70 per i muri della Soc. Mediterranea ed al di sopra 
di m. 3,70 per quelli delle F. S. 

Si spiegherebbero così, per i muri della linea Arona-Domnodossola, le lesioni che 


po 
{ 


si sono qualche volta verificate in alcune determinate condizioni. 

Tuttavia vi sono altri elementi che permettono di considerare sotto questo punto 
di vista tali muri senza preoccupazione, quali la ormai avvenuta costipazione o coe- 
sione del terreno retrostante, la rigidità colla fondazione, la controspinta, la bontà 
delle murature. 

Riguardo al centro delle pressioni, per i muri della Soc. Mediterranea, si ha che 
esso cade nel terzo medio solo oltre l'altezza di m. 10,50. Tuttavia dal diagramma 
stesso risulta che anche fino all’altezza di m. 12 la sollecitazione massima sul lembo 
esterno alla base rimane inferiore al limite praticamente ammissibile di kg. 5 per 
centimetro quadrato. 


MURI A PARAMENTO VERTICALE. 


Secondo il diagramma fig. 12, la stabilità al ribaltamento si avrebbe al di sopra 
dei m. 4,50 per i muri della Mediterranea ed a m, 8,30 per i muri delle F. S. 

Però questi muri si possono considerare stabili anche al disotto di tali limiti con- 
siderando che il coefficiente di sicurezza al ribaltamento è stato tenuto a 1,7 anzichè 
1,5 come per il diagramma precedente. Per entrambi i tipi, al disopra delle predette 
altezze, il centro di pressione cade fuori dal terzo medio della base, ma le curve dei 
muri si allontanano dalla curva limite del ribaltamento. | 

L'unica limitazione pertanto è data dal crescere della sollecitazione specifica del 
materiale col crescere dell'altezza dei muri. Anche qui, facendo una interpolazione fra 
i valori della sollecitazione relativi ai due casi del centro di pressione al terzo medio 
e-del ribaltamento, si conclude che tale altezza massima ammissibile, considerando la 
sollecitazione specifica di kg. 6 cmq., per i muri della Mediterranea, è di circa m. 11,50 
e per quelli delle F. S. di circa m. 14, Là prima è infatti l'altezza massima di tale 
tipo di muro che si verifica sulla linea Arona-Domodossola. 
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CONCLUSIONE 


La verifica diretta della stabilità dei muri della linea Arona-Domodossola na 
dimostrato che effettivamente le formule lineari non rispondono bene alle esigenze pra- 
tiche, specialmente per ì muri bassi. 

Nonostante i risultati ottenuti nelle verifiche, si ha in effetti che i muri ora stu- 
diati presentano praticamente i caratteri di opere che hanno ben resistito pe: citre 
30 anni, rispondendo in pieno al loro scopo, anche quelli che, essendo dalla parte del 
binario in esercizio, sono già ora al massimo sollecitati. 

Risulta evidente quanto sia grande l’importanza del materiale di costruzione e 
del modo di costruzione. 

Le leggere lesioni che in qualche caso si sono verificate richiamano poi l’atten- 
zione sulla grandissima importanza della resistenza del piano di fondazione e sulla ne- 
cessità di determinare esattamente la massima compressione che il terreno di fonda- 
zione può portare, come del resto hanno dimostrato anche recentemente alcuni studi 
(ricerche di von Terzaghi). 
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Corsa di prova del 20 luglio: velocità massima Km/h 203; velocità media di 176 Km/h su 200 Km. 


Il 20 luglio venne eseguita una corsa di prova con elettrotreno tra Firenze e Milano con 
l'intervento di S. E. Benni, Ministro delle Comunicazioni; di S.k. Jannelli, sottosegretario per 
Je Ferrovie; del Direttore Generale e del Vice Direttore Generale delle F. S. e con una larga par- 
tecipazione della stampa italiana ed estera. 

tcco i risultati raggiunti: 


Firenze-Bologna =... .... + ++. + Rm. 97 in 58° Velocità com.le 154 Km/h 
Bologna-Milano —....... ec » 219 » 77. » » 171 » 
tirenze-Milano ... 0... La » 316 » 115 » » 165 » 


Il tratto ira Lavino e Rogoredo, di 200 Km., lu percorso alla velocità media di 176 Km/h. 
La velocità massima fu di 203 Km/h. 


Per la valutazione dei risultati finanziari delle ferrovie francesi. 


Una seduta della società degli ingegneri civili di Francia è slata interamente dedicata all'esa- 
ine delle condizioni della Società Nazionale delle Ferrovie. 

1 dirigenti dei vari servizi dell azienda hanno illustrato alcuni aspetti particolari dell'anda- 
mento dell'esercizio: sicurezza ed organizzazione dei trasporti; traifici e tare; materiale e tra- 
zione, attrezzatura; manutenzione della linea. 

ll direitore generale Le Besnerais ha formulato alcune considerazioni ed ipotesi, di seguito 
riassunle, che dovrebbero permellere un'esatta valutazione dei risultati tinanziari già conseguiti 
dalla nuova società delle ferrovie francesi e di quelli prevedibili per l'anno in corso. 

Il deticit del 1937 è stato di 6 miliardi; per il 14939 si può prevedere i'equilibrio del conlo 
d'esercizio, esclusi beninteso gli oneri del conto capitale. La Società Nazionaie avrebbe potuto 
disporre, alla fine del 1937, d’una riserva di circa 19 miliardi se le spese d'impianto fossero state 
coperte ogni anno senza ricorrere al prestito e se le tariffe avessero assunto valori variabili: 
come i prezzi ‘all'ingrosso per le merci e come il costo della vita per i viaggiatori. Ora vi è 
interesse a che il traffico aumenti, poichè, se esso aumenta o diminuisce di 100, le spese non 
aumenlano o diminuiscono, rispettivamente, che di 25. Di qui la necessità di praticare prezzi bassi 
nei periodi di: crisi per aumentare il traffico e prezzi elevati in periodo di prosperità per ammor- 
lizzare i deficit anteriori e creare riserve. 

Dagli clementi particolari forniti dai dirigenti dei singoli rami, risulta che. mediante la con- 
centrazione è stato possibile ridurre le spese per studi, indicare i problemi più urgenli e facili- 
lare l'estensione delle soluzioni scelte. L'economia cogliziala sin dal 1939 dalla Società Nazionale 
oltrepasserà il 10 per cento rispetto al 1937. Questo risultato permetterebbe di considerare l’av- 
venire con ottimismo, poichè basterebbe un incremento di traffico del 40 per cento per raggiun- 
gere l'equilibrio finanziario, tenuto conto degli oneri del capitale. 
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Prove in cantiere su travetti in calcestruzzo 
debolmente armati - 


» Dott. Ing. A. PERFETTI 
per incarico del R. Istituto Sperimentale (Sezione ferroviaria) del Ministero delle Comunicazioni 


Riassunto — Le nuove Norme per le costruzioni in cemento armato che sono state studiate dal 
C. N. d. R. stabiliranno che il calcestruzzo, oltre che esser provato su cubi, sia provato anche in tra- 
vetti armati. 

L’A. ha effettuato una serie di prove comparative per vedere in che relazioni si potranno trovare 
i valori della resistenza massima di compressione ricavati dai travetti armati rispetto a quelli della 
resistenza cubica. 


PRPMBESSE. 


Una Commissione nominata dal Consiglio Nazionale delle Ricerche ha studiato 
uno schema di nuove norme per la esecuzione delle opere in conglomerato cementizio 
semplice od armato, che attende la discussione ed approvazione degli organi tecnici e 
legislativi competenti. 

Le modifiche che tale schema introduce rispetto alle Norme in vigore sono pa- 
recchie ed alcune di esse radicali. La più importante, queila sull’aggregato, è stata 
già illustrata su questa Rivista (1). | 

Elemento essenziale per il giudizio su la bontà del calcestruzzo posto in opera re- 
sta sempre, anche con le nuove norme, la sua resistenza cubica su cubi di 16 o 20 
cm. di lato, ricavati entro forme metalliche, con stagionatura di 28 giorni, determi- 
nata con apposite macchine e speciali accorgimenti presso Laboratori Ufficiali. 

È inoltre fatto obbligo al Direttore dei lavori di prelevare i campioni dagli im- 
pasti con la frequenza richiesta dalla natura e dalla importanza delle opere, per ogni 
tipo d'impasto ed in ogni caso, almeno per ogni 500 mc. di getto di conglomerato. 

Una novità consiste nella prescrizione che per ogni getto di 500 me. di conglome- 
rato saranno formati contemporaneamente ai cubi anche tre travetti armati. 

Tali travetti debbono avere la lunghezza di m. 2,20, la sezione di 70 x 86 mm. La 
loro armatura è costituita di due tondini di ferro da 12 mm. di diametro, tangenti alla 
linea di base del trave (lato di 70 mm.) posti con il centro a 20 mm. dalle superfici 
laterali (fig. 1). 

I tondini durante il getto vanno tenuti in posto a mezzo di sagome di legno, Ese- 
guito il getto nelle forme, si allontanano le sagome e si riempiono i vuoti. 

Le casseforme di legno devono esser accuratamente pulite prima del getto. Tali 
casseforme potrebbero essere confezionate secondo il disegno di cui la fig. 2. 


(1) Criteri pratici da seguire nella preparazione degli aggregati per calcestruzzi in base alle nuove 
Norme proposte dal C. N. d. R. Ing. A. PERFETTI: « Rivista Tecnica delle Ferrovie Italiane », n. 2, 
del 15 agosto 1938-XVI. 
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Lo schema delle nuove Norme aggiunge solo che tali travetti sono da sperimen- 


tarsi in cantiere coll’eventuale controllo di un Laboratorio ufficiale. 
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Nulla è detto circa le modalità da seguirzi per tali prove, circa la stagionatura 
alle quali debbono esser eseguite, circa le formule e coefficienti da usare per ricavare 
i valori delle sollecitazioni unitarie del ferro e del calcestruzzo. 


SCOPO D PROGRAMMA DELIO STUDIO BSEGUITO, 


Tali prove di cantiere potranno essere ntili perchè mostreranno come si comporta 
nei vari casì il calcestruzzo alla sollecitazione di flessione unitamente con il ferro e 
come questo aderisca a quello, compartecipando alle sue variazioni di lunghezza per 
fenomeni termici, di ritiro e meccanici; ma la maggiore utilità di tali prove si avrebbe 
se i valori delle sollecitazioni unitarie massime di rottura a cui la zona più compressa 
del travetto è sottoposta, calcolati con le formule comuni della scienza delle costru- 
zioni, fossero in una relazione semplice con i valori che sullo stesso agglomerato si 
ottiene nelle prove di Laboratorio alla sollecitazione di compressione su cnbi. 

In tal caso nel cantiere, volendo anche dopo soli 7 giorni, si potrebbe avere il con- 
trollo della bontà del calcestruzzo posto in opera. 

La resistenza cubica del calcestruzzo è funzione di tante variabili tra le quali le 
più importanti sono: granulometria dell'aggregato, qualità e quantità del cemento e 
quantità dell’acqua. 

Ia resistenza del calcestruzzo con la partecipazione del ferro nella sollecitazione 
di flessione, sarà collegata alle variabili suddette dalla stessa funzione? Si avrà cioè 
tra le due resistenze un rapporto costante, indipendente dalle variabili da cui dipen- 
dono? 

E nella ipotesi che ciò fosse, quale sarà il parametro di tale rapporto? 

Rispondere a tali ne è stato lo scopo dello studio di cui si riferisce nel pre- 
sente articolo. 

Il programma espletato a tal fine è il seguente: 

Con vari tipi di cementi utilizzati dalle Ferrovie dello Stato per i propri lavori 
e di cui sono stati inviati all'Istituto Speri-nientale i campioni per le prove normali di 
legge sono stati eseguiti anche calcestruzzi ia vari tenori di cemento ed a diverso do- 
saggio d'acqua. 

Con tali calcestruzzi sono stati confezionati cubi e travetti armati, sollecitati 
sino a rottura, alla stagionatura di 28 giorni. 

IT travetti sono stati poggiati su pilastrini con campata libera di m. 1.80 e solle- 
citati con carico concentrato alla mezzeria. 

Applicando le formule: 
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ove 

X = distanza dell'asse neutro dal lembo superiore della sezione; 

Fj = sezione del ferro (2,262 cmq.); 

b = base della sezione (7,0 cm.); 

h = distanza del centro dei tondini dal lato superiore (8,0 cm.); 
rapporto dei moduli di elasticità del ferro e del calcestruzzo (assunto il va- 
lore 10); | 

M = momento flettente; 

P = carico concentrato applicato alla mezzeria producente rottura del travetto ; 

ce = carico unitario massimo di sollecitazione del calcestruzzo ; 

cf = carico unitario di sollecitazione del ferro; 


{= campata. 


Risulta che effettuando su i travetti le prove a flessione con le modalità riferite, tro- 
vato il carico /° di rottura si ricava: 


cc= 0,428 P e cf = 3,084 P. 


Je prove si sono eseguite a tenori di 250, 300, 360, 400, 500 chilogrammi di ce- 
mento per metro cubo di aggregato. 

L’aggregato usato e stato sempre identico, costituito dalla riunione di otto classi 
di materiale monogranulare in proporzioni tali da costituire una curva di Fuller. 

L'acqua per il tipo d’impasto semifluido si è calcolata in base a quella richiesta 
da ciascun cemento per la pasta normale, più quella, sempre costante, per bagnare 
l'aggregato. 

Per il tipo d’impasto fluido si è incrementata l’acqua del tipo semifluido di 30 
litri a mc. | 

Sono stati sperimentati cementi Portland, pozzolanici, d'alto forno; normali e di 
alta resistenza, buoni e scadenti nonchè cemento alluminoso. 

Nella tabella A sono stati riportati i risultati ottenuti nella resistenza a compres- 
sione del cemento, nelle prove in malta battuta secondo le norme vigenti, la sollecita- 
zione di compressione e di flessione sui calcestruzzi sia semifluidi che fluidi. 

Si son poi calcolati e riportati su la tabella stessa le differenze percentuali tra 
compressione e flessione dei calcestruzzi semifluidi e fluidi, le differenze percentuali 
tra i calcestruzzi semifluidi e quelli fluidi, sia nella compressione che nella flessione, 
nenchè i rapporti tra la resistenza a compressione del calcestruzzo e quella del ce- 
mento, e tra la resistena a flessione del calcestruzzo e quella sempre a compressione 
del camento. 

Sono stati provati 17 cementi TLortland, 14 cementi pozzolanici, 6 cementi d'alto 
forno e 45 cementi alluminosi. 

I risultati sono naturalmente diversi in dipendenza della diversità di tipo e della 
diversità di fabbricazione, anche fra quelli dello stesso tipo, Ma poichè le differenze di 
fabbricazione sono meno accentuate che quelle tra tipi diversi, si è ritenuto opportuno 
effettuare i valori medì di quegli elementi utili allo studio. 

Così nella tabella B sono stati riportati i valori per ogni tipo di cemento, delle 
uiffererenze percentuali tra i valori di compressione e di flessione sia per il calce- 
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struzzo semifluido che per il fluido; nonchè i valori medi sempre per ogni tipo di ce- 
mento, delle differenze percentuali tra i valorì ottenuti per il semifluido e fluido, sia 


alla compressione che alla flessione. 
Tabella B 


TIPO DEL CEMENTO 


. Portland | Pozzolanico Alto forno Alluminoso 
| Semifluido ...|— 0,25 %G|— 405% | + 0.66 % | + 24,70% 

Compressione. Flessione .... 
» l Fluido .....|—2013%|— 971%|—18,29% | + 11,46% 


Compressione . . | + 20,84 % | + 16,10 % | + 22.47 % | +- 13,22% 


Semifluido. Fluido ...... 
Flessione ....] + 5.28 % [| + 1014 %G| + 2,00% | + 6,20 % 


Dall'esame dei valori riportati nella prima parte di tale tabella si possono rica- 
vare le seguenti considerazioni che rispondono ai quesiti che sono stati lo scopo prin- 


cipale dello studio, 


L. — Per calcestruzzi di consistenza semifluida : 


a) Con cementi Portland la resistenza a flessione è in media di pochissimo su- 
periore a quella a compressione (0,25 %). 

db) Con i cementi pozzolanici la resistenza a flessione supera in media quella a 
compressione per una percentuale bassa (4%). 

c) Per i cementi d’alto forno la resistenza a compressione è superiore a quella 
a flessione (6,66 %); i 

d) Per i cementi alluminosi la resistenza a compressione è spiccatamente supe- 
riore a quella della flessione (24 %). 


2. — Per calcestruzzi di consistenza fluida : 


a, db) Per i cementi Portland e pozzolanici si accentua la differenza riscontrata 
sui calcestruzzi semifluidi. 

c) Per i cementi d’alto forno avviene l'inversione della differenza già riscon- 
trata, 

d) Per i cementi alluminosi non si ha che una iliminuzione della differenza. 


3. — Ta differenza di resistenza dei semifluidi rispetto ai fluidi è stata per la com- 
pressione in tutti i casi spiccatamente positiva n valore medio elevato (20.84 %). Tale 
differenza media percentuale è molto più bassa per la flessione (5,28 %) ed in qualche 
caso è stata pure negativa. 

Nella sollecitazione di flessione si ha meno sensibilità del calcestruzzo, con qual. 
siasi tipo di cemento sia costituito, al quantitativo d'acqua contenuta e ciò rappre- 
senta un elemento a sfavore della tendenza manifestata da alcuni tecnici di sostituire le 
prove di flessione a quelle di compressione per il collando ufficiale dei calcestruzzi. 
È noto che l'acqua dezza essere messa in proporzione giusta negli impasti poichè l’ec- 
cesso nuoce fortemente alla bontà del calcestruzzo ; si deve quindi far si che la prova 
che si effettua per il collaudo dell’agglomerato sia sensibile alla variabile acqua, e la 
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prova attuale risponde in pieno allo scopo mentre non può dirsi altrettanto della pro. 
va di flessione, . 


CONCLUSIONI. 


Le prove sui travetti armati che si dovranno effettuare in cantiere saranno di 
grande utilità per i direttori dei lavori che potranno da esse, tenendo conto di quanto 
si è detto sopra, avere un valore approssimato, della resistenza che i calcestruzzi pre- 
senteranno nelle prove ufficiali. 

Tali travetti nel loro comportamento, se saranno stati a stagionare vicino alle opere 
costruite con la stessa gettata, riveleranno eventuali difetti (gelo, essiccamento troppo 
«rapido ecc.) che l’opera stessa potesse aver subito. 

Opportuna quindi risulta la disposizione introdotta nelle nuove norme circa l’ef- 
fettuazione di tali travetti armati di prova, a complemento delle prove da farsi su i 
cubi. 

“sposte così le conclusioni che sono state lo scopo del presente studio, l'argomento 
sarebbe esaurito se non sì ritenesse utile, dalle prove eseguite e dai risultati ottenuti, 
porre in evidenza alcuni elementi allo scopo di mostrare ai tecnici, cosa già nota at- 
traverso altri sperimentatori, ma non generalmente conosciuta nè valorizzata. 

Nella tabella € riportata sono stati indicati per impasti semifluidi, i rapporti 
della resistenza a compressione del calcestruzzo rispetto a quella a compressione del 
cemento in malta norrnale battuta, per ciascun tenore di cemento nei calcestruzzi, e 


per i vari tipi di cemento. 


Tabella C 
1 Quantitativo | Compressione calcestruzzo : Compressione ceme: to 
cemento o 
Kg/m.+t Portland Pozzolanico Alto forno Alluminoso 
250 0.43 0,4] 0,42 0,45 
300 0,94 0,40 0,53 — 
360 0.61 0,55 0,68 0,74 
400 0,64 0,45 0,52 0.79 
500 0,68 0,53 0,59 0,72 


Dall'esame di tali rapporti si vede che le resistenze dei calcestruzzi in linea di 
massima crescono rispetto a quelle dei relativi cementi, al crescere del quantitativo 
di cemento, ma. non in proporzione diretta, per cui l’alta resistenza dei conglomerati non 
si ottiene, come credono di risolvere il problema molti tecnici, semplicemente con il pre- 
scrivere di fare gli agglomerati con un alto tenore di cemento; ma con lo studio attento 
ed accurato dell'aggregato, con l’uso di cemento di buona resistenza, con la dose giusta 
di acqua, pur restando nel tenore di cemento nei limiti dei 300 + 360 Kg/mec. 

L'economia di cemento, pur ottenendo alte resistenze dell’agglomerato, con lo studio 
accurato di tutte le altre variabili che nella resistenza danno la loro influenza, oltre a 
rappresentare un'economia nella spesa delle opere che si costruiscono, alla quale il 
tecnico deve sempre mirare, è anche, oggi, dovere verso l'Autarchia, poichè economia 
di cemento significa economia di carbone. 


= — ss —T—"_T- 
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LIBRI E RIVISTE 


La sigla (B. 8.) preposta ai riassunti contenuti in questa rubrica significa che i libri e le riviste, cui detti 
riassunti si riferiscono, fanno parte della Biblioteca del Collegio Nazionale degli Ingegneri ferroviari italiani, e 
come tali possono aversi in lettura. anche a domicilio, dai Soci del Collegio, facendone richiesta alla Segreteria. 


(B.S.) L’impianto di forni elettrici nelle officine ferroviarie (Railway Gazette, 27 gennaio 1939) 


I forni riscaldati elettricamente offrono numerosi vantaggi rispetto a quelli a carbone o com- 
. bustibile liquido generalmente usati nelle officine ferroviarie, e cioè: danno una temperatura 
più uniforme nell'interno del forno ed assicurano un trattamento uguale per tutte le parti della 
carica, eliminando eventuali distorsioni dei pezzi riscaidati, le temperature possono essere accu- 
ratamente controllate, permettendo così di realizzare le massime qualità fisiche del materiale; 
hanno minor costo di esercizio e di manutenzione; richiedono minor lavoro dala la loro aulomati- 
cità. Nel caso di piccole officine nelle quali il lavoro sia poco, è opportuno far uso di un forno 
di tipo comune a scatola, che serva per ogni categoria di operazioni. Dove invece Ia massa di la- 
voro lo giustifichi, si possono usare forni di tipo speciale. 

La fornace con forno a carrello come quella Birlec, che può essere caricata a mezzo di gru, dà 
buoni risultati per la tempera di bielle di accoppiamento, manovelle od altro materiale pesante e 
voluminoso, potendo portare 25 tonn. e più. Altro tipo per pezzi molto lunghi è quello cilin- 
drico, a pozzo verticale nel quale la carica sospesa mediante apparecchi resistenti al calore, può es- 
sere facilmente portata e immersa nel serbatoio per la tempera, a mezzo di una grù che li prende 
dall'alto. 

Per le officine largamente fornite di utensili, risulta certamente utile eseguire in esse stesse 
la tempera degli utensili. Due tipi di forni si possono avere per la tempera degli utensili in acciai 
speciali e per le alte velocità di lavoro, le quali offrono la possibilità di compiere il lavoro senza 
sfaldamenti o decarburazione: forni ad atmosfera non ossidabile e forni a bagno di sale. 

I forni elellrici possono inoltre essere usati con vantaggio per la ricottura degli estremi dei 
tubi, per la fusione dei metalli bianchi dei cuscinetti, per la tempera di differenti tipi 
di molle. 

Anche nelle fonderie di rame e di ferro i forni elettrici offrono grandi vantaggi, così il tipo 
Rirlec-Detroit, fornace «per fusione; si ha infatti riduzione delle perdite per ossidazione, maggior 
temperatura per il soprariscaldamento del ferro e per la realizzazione delle leghe, controllo della 


temperatura, economia, ecc. — Warrero TARTARINI, i 


(B.S.) Evoluzione nella costruzione dei ponti in cemento armato (Bulletin Technique de la Suisse 

Romande, 8 aprile 1939). 

Se, nella costruzione dei ponti ad arco in cemento armato, si vogliono realizzare i massimi 
vantaggi specialmente economici, si arriva all'adozione di lince di insieme molto diverso da quelle 
dei ponti in muratura alle quali ci si è ormai abituati e che si cerca sempre di imitare con 
soluzioni di compromesso. Si tratta di studiare se questa tendenza, propria specialmente degli 
architetti chiamati a collaborare con gli ingegneri calcolatori, è giustificata o se è addiriltura 
preferibil: attenersi alle forme dettate da pure considerazioni costruttive. 

I ponti cellulari consentono una forte econoinia di materiale in quanto si chiama a resistere, 
oltre l’arco propriamente detto, anche i timpani e l'impalcatura stradale. L'aspelto di questi ponti 
(fig. 1 - Ponte sulla Thur a Billwil) è assai simile a quelli in muralura, con la sola particolarità 


di un limitato spessore di chiave. Però conservando per l’intradosso dell'arco una linea para- 
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bolica si nota, specie per grandi luci, il 
grave inconveniente che la linea delle 
pressioni, centrata in chiave, diviene 
sempre più eccentrica man mano che si 
va verso le imposte, avvicinandosi quivi 
all'intradosso. Cessa allora in questa zo- 
na la collaborazione utile dell’impalcato, 
il quale tra l’altro diventa soggetto a 
sforzi di trazione. Questa considerazione 
fondamentale, unitamente ad allre se- 
“condarie, ha indotto a praticare, nei 


FiG. 1. — Ponte sulla Thur a Billwil. 
si vede nella fig. 2 che rappresenta il 


ponte sul Reno a Tavasana costr rito nel 1905. L’opera non ha sùbito incontrato favore per il 
suo aspetto alquanto strano; ma nel 1930 un ponte dello stesso tipo, costruito sulla Salgina, ha 


incontrato il favore dei tecnici e del pubblico. 


Fic. 2. — Ponte sul Reno a Tavasana. 


Se si considerano i carichi fissi e quelli mobili, si ha che lc curve estreme delle pressioni. 


racchiudono uno spazio lenticolare: volendo fare in modo che l'arco sia sollecitato sempre nello 
stesso modo, si dovrebbe dare all’intradosso una forma ogivale. Ciò non è stato fatto per il ponte 
sulla Salgina nel quale i due rami dell’intradosso sono stali raccordati in chiave. 

In esempi più recenti (fig. 3 - Ponte sulla Thur a Felsegg) è stato adottato senz'altro la 


forma iogica, cioè quella ogivale. Trattandosi di strada di grande traffico percorsa da carichi mo- 


COUPE. ENO LONG 


PAR L'AXE ODU PONT PAR L'AXE D'UN ARC 


Fia. 3. — Ponte sulla Thur a Felsegg. 


bili pesanli, è stato necessario, per conseguire una bencintesa economia di maleriale, attenersi ai 
risultati del calcolo, senza pregiudizi ec compromessi. Qualcuno potrebbe ritenerla poco gradita 
all'occhio per la sua forma ogivale, però ad una tale osservazione si può contrapporre che nell'arte 
gotica è stato introdotto l’arco ad ogiva a scopi puramente estelici senza una ragione statica. In 
questo ponte anche la forma dei sostegni del piano viabile è stata leggermente modificata rispetto 


a quella in uso. 


timpani, un'apertura triangolare come 
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Un esempio pure notevole di ponte ad arco è quello della fig. 4 (Ponte sul Traubach) nel 
quale l’impalcato stradale, sorretto da robuste travate longitudinali che possono anche costituire 
parapetto, appoggia sull'arco mediante una 
serie di sostegni. In questo modo, se la rigi- 
dezza del piano stradale è sufficiente, l’arco 
viene ad essere caricato in modo pressochè co- 
stante ed allora il suo spessore può essere ri- 
dotto ad un valore molto esiguo, potendosi 
adottare per il suo asse una funicolare dei ca- 
richi che Jo sollecitano. 

Le innovazioni che abbiamo brevemente 
esaminalo sono dovute all'ing. svizzero Ro- 
berto Maillart, progetlista e costruttore di 


ponti. — Ing. L. La Magna. 


(B.S.) Acciai autarchici inossidabili e resi- 
stenti agli acidi (La Metallurgia Italiana, 
aprile 1939), °° 
Gli acciai inossidabili per così dire clas- 


sici sono: 


quelli austenitici al Nichel-cromo 8-18; 


quelli ferritici o semi ferritici al cromo; 


Fic. 4. — Ponte sul Traubach. 


quelli martensitici al cromo. 


Negli ultimi anni si sono svolle numerose ricerche allo scopo di siudiare la. possibilità di 
sostituire il Nichel in tutto o in parte) nee' acciai della prima categoria e di estendere l’impie- 
go di quelli della seconda migliorandòne le qualità. 

L'elemento che dovrebbe sostituire il nichel è, per ragioni di analogia, il manganese; e si 
ebbe perciò l'acciaio al 18 % di cromo e 8% di manganese. Questo acciaio ha qualità simili ma 
in complesso inferiori rispetto a quelle del 18-8 cromo-nichel e del 18 % cromo, specialmente per 
quanto riguarda la resistenza alla corrosione degli acidi e la poca resistenza alla corrosione inter- 
cristallina, | 

Per migliorare la resistenza alla corrosione, si è cercato di aumentare la quantità di austenite 
presente con aggiunta di rame o di nichel: solo questo ultimo dà buoni risultati, ma Ja quantità 
necessaria è troppo forte (4 °) perchè possa dar luogo ad un applicazione pratica. Si può miglio- 
rare la resistenza alla corrosione intercristallina oggiungendo elementi che fissino i carburi come 
il titanio, il tantalio, il niobio. Questi elementi fanno aumentare la quantità di ferrite, perciò un 
acciaio di questo tipo non presenta più nessun vantaggio rispetto ad uno al solo cromo. 

Spostandoci verso gli acciai completamente austenilici, si provò quello col 18,% Mn e 8% Cr 
che ha però scarsa resistenza alla corrosione; si passò quindi a tenori di cromo più elevati produ- 
cendo un 15 % Cr e 8% Mn completamente austenitico dopo la tempra, abbastanza resistente alla 
corrosione, e con speciale processo di fabbricazione, resistente anche alla corrosione  intercri- 
stallina. 

Per la scarsa stabilità della sua austenite sia è aumentato il tenore di Mn al 12 % ottenendo 
però un prodotto meno resistente alla corrosione. 

Gti acciai al 18% Cr non potevano avere, fino a qualche anno fa, estese applicazioni per la 
difficoltà di ottenere buone saldature. Riducendo il tenore di carbonio al 0,10 % ed aggiungendo 
piccole quantità di elementi frssatori dei carburi, si è raggiunto lo scopo di ottenere saldature 
con proprictà meccaniche discrete e di aumentare la resistenza alla corrosione intercristallina. 
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Gli acciai al 18% Cr hanno discreta resistenza agli acidi inorganici ma non a quelli organici, 
Per migliorare questa proprietà, si sono fatte aggiunte fino all’l 2 2% di molibdeno, Se poi si 
vuole aumentare la resistenza agli acidi inorganici, si può aumentare il Cr al 24 % il che non 
porta pregiudizio alle altre qualità del prodotto. — Ing. L. LA Macra. 


(B. S.) Prove di resistenza alle scosse degli imballaggi durante i trasporti (Le Génie Civil, 11 

marzo 1939), 

Il primo apparecchio per prove alle scosse degli imballaggi destinati ai trasporti per ferro- 
via fu costruito negli Stati Uniti, nel Laboratorio Madison, a cura dell'Associazione Ferroviaria 
Americana. Successivamente prove analoghe furono effettuate sistematicamente anche in Inghil- 
terra, dove nel maggio del 1935 fu creato un « Laboratorio di prove degli imballaggi », dipendente 
dal Laboratorio di ricerche sui prodotti forestali. 

La macchina e le prove che verranno descrit- 
te hanno lo scopo di stimare la resistenza alle 
scosse più o meno violente che i contenitori del- 
le merci (con questa parola si intendono tulli 
quei recipienti — generalmente cassette di legno 
o «li carlone o di fibra di legno o di legno com- 
pensalo, ecc. — che vengono impiegati per l'im- 
ballaggio delle merci, specialmente alimentari) 
possono subire durante i trasporti per via d’acqua 
o ferrala, e durante i relativi trasbordi. 

La macchina è costiluita (vedi figura) da un 
tamburo girevole, ad asse orizzontale, il cui in- 
terno è costituito da un prisma esagonale regola- 


re, munito internamente di sei sporgenze. Il con- 


tenitore, con il suo conlenuto, è trascinalo nel 
movimento di rotazione del tamburo; raggiunta 


Tamburo per la prova alle scosse i ; . 
degli imballaggi. una cerla altezza, esso prima scivola su uno dei 


piani interni che in quel momento si trova in 
pendenza, si ferma sull’arresto, si rovescia e cade sul piano seguente, che tocca 0 per la sommità 
ovvero per una sporgenza. Il diametro del tamburo è di m. 2,20, esso può ricevere contenitori la cui 
somma delle tre dimensioni lineari non supera m. 1,20; e può fare 2 giri al minuto. 

Nel corso delle prime prove si osservò che, per uno stesso contenitore, le cadule e le scosse 
successive non si producono nelle stesse condizioni; si sono ricercati perciò i mezzi di rendere le 
prove attendibili e i sistemi di imballaggio com parabili tra loro. Si è stati indotti così a sistemare 
guide sui piani interni e a modificare la forma e le dimensioni degli arresti, che variano con 
ciascun tipo di imballaggio ,e con le dimensioni del contenilore, lo scopo è sempre di realizzare le 
seguenti condizioni: 1) fare cadere il contenitore dalla medesima altezza; 2) fargli toccare il piano 
di urto nel momento in cui questo piano è orizzontale; 3) non provocare il rovesciamento che 
quando il suo centro di gravità si trova sulla verticale della sporgenza dell’arresto che lo fa rove- 
sciare. La figura citata riproduce appunto l'apparecchio così modificato, nella sua forma definitiva. 

Per soddisfare a queste condizioni talvolta si è obbligati, oltre che ad effettuare le modifica- 
zioni suddette, a ridurre la velocità di rotazione a un giro al minuto. 

Il caso di uova, imballate in casse di legno o in scatole di cartone, è molto complicato, anche 
se le uova sono calibrate e se ciascuna di esse è situala e stivata. in una casella interna distinta. 
Si deve tener conto di un gran numero di fattori che agiscono sulla fragilità delle uova; il peso, 
che varia anche quando le uova sono calibrate; la stagione; lo spessore del guscio; il grado di fre- 
schezza; per cui è necessario di osservare bene le uova prima e dopo la prova. 
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Anche le avarie possono essere di natura e di entità differenti: semplice fessurazione del gu- 
scio; in linea o a slella; avvallamento di un colmo del guscio con. o senza travaso del bianco; rot- 
tura e conseguente colamento del rosso. La conclusione della principale esperimentatrice è che, 
nelle condizioni più favorevoli, cioè con i migliori imballaggi provati, non si può contare, nel 
caso delle uova, su più del 97,5 % di uova intatte. — F. BAGNOLI. 


(B.S.) Riscaldatori elettrici di scambi nel nodo ferroviario di Rock-Island (Railway Signaling, 
settembre 1938). 


Le ferrovie dello Stato Italiane hanno risolto già in passato, e precisamente nell’inverno 1933- 
1934, e in misura incomparabilmente più vasta (439 deviatoi) nella stazione di Milano Centrale il 
problema del riscaldamento elettrico dei deviatoi, allo scopo di eliminare l'impedimento alla ma- 
novra degli stessi, costituito dalle precipitazioni nevose. La nostra Rivista ebbe ad occuparsi diffu- 
samenle della questione (1). Comunque vale la pena di riferire come lo stesso problema è stato 
più recentemente risolto in America, e precisamente in un nodo ferroviario presso Chicago, nel 
quale si ha traffico notevolissimo, arri- 
vandosi fino a 37 treni in due ore, con 
una media da 8 a 15 treni all'ora. La 
località trovasi in aperta campagna, 
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scarsamente riparala dai venti; sicchè ù 
le condizioni atmosferiche sono partico- 
larmente sfavorevoli. Durante il perio- 
du di forti nevicale le condizioni di eser- 
cizio sono rese enormemente difficili: 
anche se si affidasse ad un agenle la 
manovra di un solo deviatoio, si avreb- 


bero difficoltà gravi in quanto i pas-. 


saggio dei treni su uno scambio già 
Le unità riscaldanti montate in corrispondenza 


predisposto per un determinato istrada- 1 
di uno scambio. 


imento spingerebbe e raccoglierebbe la 
neve ed il ghiaccio verso gli estremi degli aghi del deviatoio, in modo tale che risulterebbe im- 
possibile rovesciare gli aghi fin quando gli stessi non fossero sgombrati nuovamente dalla neve. 

Questo stato di cose provocava frequenti e notevoli ritardi dei treni. Per eliminare queste dif- 
ficoltà, la Compagnia ferroviaria Rock Island, nel gennaio del 19387 applicò alle rotaie fisse degli 
scambi più importanti (in tutto 32 unità) del nodo di Grcsham elementi riscaldatori del tipo We- 
slinghouse. Quesli elementi riscaldatori consistono essenzialmente in un avvolgimento-resistenza, 
coslituito da un filo metallico di nichel-cromo, rivestito di ossido di magnesio e racchiuso in un 
tubo di argento e nichelio «del diametro di 14 mm. i 

L'elemento attivo, cioè irradiante calore, costituito come si è detto, dal filo metallico di nichel- 
cromo, può essere di varia lunghezza e potenza calorifica; ciò per adattarlo alle differenti condi- 
cioni di impiego. Si hanno, in pratica, Innghezze di filo attivo di m. 4,57, di cui m. 1,83 appli- 
cati da un punto poco più avanti della punta di un ago mobile, fino al punto in cui detto ago 
viene a contatlo con la rotaia fissa (controrotaia); lale porzione di filo assorbe una potenza elettrica 
di kw. 1,2 per metro. L'altro tratto assorbe invece una potenza di 430 watt per metro. In un al- 
Iro caso l'elemento riscaldante ha la lunghezza di m. 5,50, di cui i primi m. 2,15 sono tarati per 


kw. 1,2 per metro, e i rimanenti per 430 Watt per ml. In prossimità del calcio del deviatoio e in 


(1) Il riscaldamento elettrico dei deviatoi nei piazzali ferroviari (Ingg. M. MeRtIini e C. Trin- 
CHERO), « Rivista tecnica delle ferrovie italiane », 15 settembre 1934, pag. 147. 
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corrispondenza dei cuscinetti di scorrimento degli aghi si ha un elemento di m. 2,30 di lunghezza, 
ripiegato su sè stesso e regolato per un assorbimento uniformemente ripartito di kw. 1,2 per ml. 

Il tubo riscaldante (vedi figura) viene assicurato contro la costola della rotaia (controrotaia) 
al disotto del fungo, mediante speciali grappe, trattenute da bulloni da mm. 6,35, in opportuni 
fori praticati attraverso la stelo della rotaia. Gli clementi non sono rigidi. Le piegalure occorrenti 
per speciali applicazioni e la formazione di curve di piccolo raggio occorrenti per i ripiegamenti 
degli clementi su sè stessi vengono eseguiti in officina. Sul posto vengono portati gli elementi 
completi pronti per il montaggio. A ciascuna estremità dell'elemento riscaldante viene applicato, 
con saldatura in argento, un pezzo di connessione in bronzo, a maschio, che si introduce in un 
pezzo corrispondente cavo, del diametro di min. 35, e della lunghezza di mm, 105, che serve a 
racchiudere completamente i contatti terminali del filo metallico riscaldante. Da detto filo metal- 
lico riscaldante una sbarretta metallica porta il contatto con il pezzo di inserzione in ottone, il 
quale è situato in un cannotlto fuso nell’interno della connessione. Nel punto in cui il cavo sotto 
piombo, ricoperto di gomma, s’innesta alla connessione, vi è un cono terminale a vite che assi- 
cura l’indispeusabile giunzione stagna, 

Vengono applicati due di tali elementi riscaldanti completi ad ogni scambio, due al pernio di 
rotazione dello scambio e 10 ad ogni scambio inglese. Queste unità sono applicate nel lato cavo 
della rotaia fissa (controrotaia) e sono proporzionali in modo da mantenere sgombra dalla neve 
un’area larga circa 18 cm. su ogni fianco della rotaia. Per quanto riguarda la distribuzione del- 
l'energia cleltrica occorrente, questa, trasformata alla tensione di 220 volt, viene portata a 5 sca- 
tole di derivazione, dalle quali l'energia stessa viene distribuita agli clementi riscaldanti, che sono 
opporlunamente raggruppati in modo da equilibrare il carico sulle tre fasi. In queste 5 scatole di 
distribuzione sono sistemali gli interruttori relalivi alle linee che di lì si diramano. 

Ciò facilita notevolmente il lavoro di manutenzione dell’impianto. Come conduttori sono im- 
piegati cavi multipli, con guaina di piombo e acciaio, posato in miscela isolante. I detti cavi 
collegario le cassette di distribuzione con cassette di giunzione in ghisa situate in prossimità dei 
terminali degli elementi riscaldanti. Da queste ultime partono cavi coperti in gomma, protetti con 
tubo flessibile, che vanno fino ai terminali degli elementi riscaldanti. 

Il totale della potenza impiegata per riscaldare i 32 elementi è di kw. 58,35. 

Dall'epoca del loro impianto questi riscaldatori di deviatoi hanno subito una rigorosa prova, 
un vero collaudo, durante un’abbondante tempesta di neve che si è avuta ai primi di aprile del 
1938. Il 6 aprile, infatti, si ebbe una precipitazione di neve di circa 230 mm.; altri 100 mm. si 
ebbero il giorno 8, mentre la temperatura raggiunse un minimo di 28 gradi sotto zero. I riscalda- 
tori rimasero in funzione da 16 a 20 ore al giorno ed assicurarono perfettamente il funzionamento 
degli scambi ai quali erano applicati, permettendo il regolare svolgimento delle operazioni di sta- 
zione, senza alcun aumento det personale addetto. Fu necessario soltanto ripulire ad intervalli di 
24 ore gli aghi mobili e sgombrare gli scambi dalla neve. i 

L'A. termina con un inleressante confronto di spesa, dimostrando come l'impianto ha fatto 
realizzare un notevolissimo risparmio nella spesa di esercizio. Ci esimiamo però dal riportare tale 
confronto, in quanto gli eleinenli di costo sono troppo distanti, anche in linea relativa, dai no- 
stri. — F. BacnoLI, 


(B.S.) La sicurezza nei carri-ponte, Ing. Enzo Pradelli (assegna della sicurezza e dell'igiene del 

lavoro, aprile 1939). 

Il servizio dei carri-ponte negli stabilimenti meccanici e siderurgici è senza dubbio uno dei 
più importanti: il materiale prima di raggiungere lo stadio di prodotto finito vien spostato da 
un riparto all’altro, o da un banco di lavoro all’altro, un numero rilevante di volte: in media 
da 7a 9. 

Affinchè questa mole di lavoro riservata a delli organismi si svolga in condizioni quanlo 
possibili normali, è necessario poter disporre di personale particolarmente educato alle manovre e 
che vengono prese le disposizioni per procedere alla manutenzione e riparazione degli apparecchi 


anche in ore nolturne ed in genere in condizieni disagevoli di comodità e rendimento. 
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Le statistiche degli infortuni che si verificano nei grandi stabilimenti, mostrano che il 25 % 


circa di essi è dovulo ai carri-ponte; si comprende quindi l’interesse che presenta il problema 


della loro prevenzione. 


Le Acciaierie e Ferriere Lombarde Falck hanno iniziato nel 1929-30 una campagna anti-infor- 


tunistica fendente ad ottenere, in tutti i campi del lavoro, la massima sicurezza, campagna spe- 


cialmente rivolta alla prevenzione degli infortuni dovuti ai, carri-ponte. 


I provvedimenti altuati sono frutto anzitutto di un'accurata opera stalistica intesa a chiarire i 


seguenti punti: 


1) percentuale dovuta ai carri-ponte degli infortuni globalmente verificatisi; 


2) ripartizione degli infortuni dovuti ai carri-ponte tra le seguenti categorie di personale: 


manovralori, imbragatori, addetti alla manutenzione, operai casualmente presenti, 


3) tipo di infortunio cui sono soggetti gli addetli ai carri-ponte; 


4, cause determinanti gli infortuni. 


I risultati di queste indagini statistiche sono riassunti nelle quattro tabelle riprodotte: 


TageLLA I. — Anni 1928-29: Categorie interessate 
agli infortuni originali dai carri-ponte (media 
annua), 


('ategorie del personale infortu- 


nato a causa del servizio dei Numero o 


carri-ponte infortuni 
Manovratori ........4. 4% 31 18,8 
Addetti alle manovre d'imbra- 
gatura Coe eratena lovguetà i 63 38,2 
Addetti alle manutenzioni ... 49 29,7 
Operai casualmente presenti . . 22 13,3 
TOTALE ANNUO . . . 165 100 — 
TaseLra III. — Tipi di infortunio degli imbra- 


gatori e di operai casualmente presenti (anni 
1928-29). 


.{ Op. casual, 
Imbragatori presenti 


Tipo di infortunio 


n. inf. % iIn.inf.l % 

6) Causati da rottura funi 13 | 10,3 6 | 15,6 
7) Causati da caduta og- 

getti urtati ...... 13 { 10,3 | 14 | 31,8 


8) Urto del carico .... 15 | 11,9 5 | 118 


9) Schiacciamento mani du- 
rante il eollevamento . 31254{ — | — 


10) ScHiacciam. piedi nella 


posa del carico .... 13 | 10,3 7 15,8 
11) Urti dovuti ad oscilla- 
zione del gancio .... I0| 8—-| 7 | 15,8 


12) Causati da fili di funi. 25 | 19,8 2 4,8 


13) Cadute di oggetti dal 
ponte —  ......... 


TOTALB . .. 126 |100—| 44 [100— 


TapeLca II. — Tipi di infortunio dei manovra- 
tori e degli addetti alle manutenzioni (anni 
1928-29). 


Manovratori | Manutentori 
Tipo di infortunio 


Totalel % [Totale 


% 


1) Cadute ed urti ..... 2 | 45,2) 26 | 26,5 
2) Di origine elettrica .. 15 | 242 7 3,1 
3) Di origine meccanica .. | 9° | 1451 49 | 500 


4) Investimenti da parte di 
grues cla ea 7|1,3{11|[|13 


5) Causati da incendi e 
corti- circuiti LODE 


TOTALE . . . 62 |100—| 98 |100— 


Taseta IV. — Infortuni dovuti ai carri-ponte - 
Cause determinanti (anni 1928-29) 


Cause di infortunio Totale “ 
infortuni 

1) Accessi e posti di lavoro mal- 
sicuri od irrazionali ala 116 32,7 

2) Organi in moto non protetti e 
non assicurati ........ 12 34: 

3) Organi elettrici non segregati 
o protetti | .......... P4I 1,6 

4) Inadeguata resistenza organi 
sollevamento —......... 29 8,2 
5) Disattenzione del personale . . 70 19,7 
6) Errori di manovra ...... 31 8,7 

7) Mancata intesa fra il perso- 
nale ...... Tee e 21 5.9 
. 8) Imprudenza dell’infortunato . . 24 6,6 
9) Mancanza di ordine e pulizia. A) 7,2 


T'OTALE . . . 355 100 — 
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Con la guida di questi elementi l’opera di prevenzione è stata notevolmente facilitata nel 
suo svolgimento concreto. | 

I mezzi di difesa hanno dovuto prendere in considerazione i due fattori fondamentali che in- 
lervengono negli infortuni e cioè il fattore meccanico e quello umano. In seguito è stato organiz- 
zato l'insieme dei controlli tendenti a garantire la conservazione dell'efficenza raggiunta, 


rTTTRI [Li 


Fic. 1. — Sietemazione scale di Fic. 2. — Sistemazione passerella 
accesso ai piani di corsa. piani di corsa. 
Provvedimenti tecnici. — Le cadute del personale avvengono specialmente duranie gli sposta- 


menti per recarsi in cabina o discendere oppure duranle i lavori di manutenzione. Sono state 
| quindi prese in esame le scale, le passerelle del piano di scorrimento e quelle del ponte, miglio- 
randone le condizioni secondo un preciso programma (figg. 1, 2, 3 e 4). Tulti gli organi in moto 
ai quali gli operai devono avvicinarsi durante le operazioni di manutenzione, riparazione o lubri- 
ficazione, sono stali protetti da schermi opportuni (figg. 5 e 6). La possibilità di infortunio clet- 
trico ha indotto a verificare la costante buona conservazione degli isolamenti dei circuiti, a prov- 
vedere al loro collegamento a massa e alla protezione dei quadri di distribuzione collocati accanto 
al manovratore. Si è infine provveduto a far azionare, mediante un dispositivo di sicurezza, l'in- 
lerrultore generale del ponte ad ogni fermata del ponte stesso, per evitare che gli operai vengano 
investiti dalla corrente. | 

E di somma importanza il controllo periodico e frequente degli organi di sollevamento, spe- 
cialmente per quanto riflette il loro stato di conservazione; ed occorre assicurarsi che il personale 
lenga conto dela loro portata massima in relazione al peso del carico. Sono stati così adottati 
degli indicatori variabili di portata. 

Per il corretto impiego degli organi di sollevamento da parte del personale, si è data grande 
importanza alla conoscenza della resistenza delle funi e delle catene mediante grandi tabelle e 
opuscoli di propaganda. Per la migliore conservazione ‘delle funi volanti usate per l’imbragatura 
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del materiale, si sono ottenuli buoni risultali con la protezione costiluita da manicotti fucinati il 


cui scopo è di evitare la tranciatura delle funi al contatto di spigoli vivi del materiale, di proteg- 


4. — Piccola piattaforma. 


Fie. 6. — Segregazione giunti 
di accoppiamento. 


gere la fune dal calore derivante dal trasporto 
di materiale ad elevata temperatura; di evitare 


ferite alle mani da parte del personale a terra 


(fig. 7). 
FiG. 7. — Protezione di funi mediante manicotti. Istruzione del personale e propaganda. — Le 
cause d’infortunio elencate nella tabella IV da e) 
ad i) provengono in genere da insufficienie preparazione tecnica e spirilo di prevenzione del per- 
sonale. 

Questo aspetto del problema è stato affrontato provvedendo all'istruzione generale del per- 
sonale, all'adozione di mezzi personali di sicurezza ed al controllo c disciplina delle manovre, Il 
personale che deve prestare servizio ai carri-ponte viene selezionato il base a rigidi esami clinici 


e fisici; deve seguire un corso pratico-teorico al termine del quale gli viene rilasciata una patente 
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di abilitazione. Viene poi tenuta una scheda personale dove sono indicate tulle le note caratteri- 
stiche dell’inleressato relalivo al suo operato. | 

Tutte le cabine sono state revisionate e sistemate, dotate di cassette contenenti attrezzi, lubri- 
. ficanti ecc., e di estinlore d'incendio. : 

Numerosi cartelli deltano morme che devono essere seguite dalle maestranze al servizio delle 
grué. | | 

Per evitare che il carro-ponte possa investire operai addetti a lavori sul piano di scarico. 
sono slati adottati con buon risultato dei petardi da porre sul binario 10 melri prima e dopo la 
posizione di lavoro. Sono anche stati introdotti inlerruttori automatici di fine corsa. 

T risultati, per quanto mascherati dal perfezionamento normale nella costruzione dei carri- 
ponte, sono molto incorraggianti in quanlo nello stabilimento preso in esame il numero annuo 
degli infortuni per ogni carro-ponte in esercizio è stato ridot!o dell'80 %. 

I funzionari dell’F. N. P. I. hanno svoHo certamente opera assidua collaborando coi dirigenti 
dell'azienda alla buona riuscita della campagna antinfortunistica. — Ing. L. La Magna, 


Sulle iniezioni di cemento (Zement, settembre 1938; L’Industria Italiana del Cemento, aprile 1939). 


Per comprendere quello che avviene durante l’iniezione del cemento, occorre tener presenie che 
il tempo di presa è relativamente lungo rispetto al tempo per cui il cemento rimane in sospensio- 
ne. Durante l'operazione della iniezione, il latte di cemento non si comporta sostanzialmente, in 


modo diverso di una sospensione di sabbia fina in acqua. I grani al contalto dell’acqua si ricoprono 


bensì di un velo liquido che conferisce loro una certa forza di adesione. Se il cemento in una 


parte qualunque si stacca allora esso, quantunque prima fosse coesivo, rimane in un primo tempo 
permeabile, come la sabbia. Questa permeabilità va perdendo però collo svolgersi del processo della 
presa, perchè le pellicole aumentano, si compenetrano a vicenda, olturando tutti i pori. Quanto 
più piccolo sarà quindi il volume di questi pori, tanto più rapida avverrà la presa, e più elevata 


sarà la resistenza del conglomerato di cemento, poichè con ciò le pellicole si fanno più povere di 


acqua. 

A. seconda della qualità del cemento, il medesimo peso secco dà in acqua volumi del tutto di- 
versi, ec per alcune specie di cementi addirittàra il doppio che per altre. Ma anche con uno stesso 
cemento il volume del conglomerato da esso risullante dipende dalla maniera e dal sistema di sta- 
gionatura. Se ad'esempio la stagionalura avviene sotto pressione, il volume dei pori si restringe, si 
abbrevia il tempo della presa e si eleva la resistenza del conglomerato, e in tanto maggior mi- 
sura quanto più elevata è la compressione, I 

È un errore diffuso credere che si debba mantenere il latte di cemento così denso nella opera- 
zione: della iniezione, che tutta l’acqua possa entrare in combinazione ‘nel processo della presa. 
Infatti si vede in pratica che si può usare latte di cemento estremamente fluido e diluito (ad esem- 
pio 12 kg. per 100 1. di acqua), e il congtomerato di cemento a stagionatura completa diviene tut- 
tavia solido e compatto. 

Il falto si spiega così: nel processo di iniezione i granuli di cemento restano in sospensione 
fintanto che l’acqua possiede un certo grado di turbolenza e’ di forza di trascinamento. Ora, la 
velocità del getto di acqua diminuisce gradatamente a partire dal punto di iniezione, fino a che, 
ad un certo momento, raggiunge un. limite nel quale il cemento abbandona l’acqua, deponendosi 
e formando dci tappi coesivi, ma permeabili. A questi tappi si appoggia il cemento che segue, 
mentre l’acqua sovrabbondante filtra per essi, verso l’esterno. Il cemento depositato si fa con ciò 
più solido e compatto quanto maggiore è la pres sione dell’acqua corrente, I tappi s’ingrandiscono 
mano mano che la iniezione progredisce, fino al foro verso l’esterno, e fino a che tutti i vani, 
comprese le perferazioni, sono riempiti di cemento. 

Se la iniezione si fa nella fessurazione di un materiale permeabile per sua natura, (ad esempio 
arenaria), il latte di cemento in tal caso va perdendo per via, attraverso la fessurazione, parte 
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della sua acqua, facendosi sempre più denso, e acelerando la formazione dei tappi. I granuli del 
comento seguono all'incirca l'andamento dei filetti della corrente, e finiscono per incontrarsi, pri- 
ma o poi con la parete della fessurazione, lungo la quale l'acqua scorre via. A seconda dell’angolo 
d’urto e della grossezza dei granuli, questi rimangono attaccati alla parete o rimbalzano via, e 
sono poi trasportati lontano. Si ha quindi una separazione del cemento secondo la grossezza dei 
granuli. | 

Per la iniezione del cemento sono due i metodi prevalentemente usati: iniezione dal basso 
verso l’allo, la più rapida e semplice, ma attuabile solo con materiale trapanabile resistente e 
duro, perchè gli otturatori, che sono apparecchî speciali che si introducono nel foro insieme alla 
canna, possano avere una buona presa. 

Il secondo metodo è più laborioso, ma dà risultati più sicuri. Il lavoro viene iniziato dall'alto, 
si fora per un dato spessore, e si inietta fino a riempimento di questa prima zona da iniettare, Si 
scava nuovamente lo stesso foro, approfondendolo maggiormente, onde attaccare la zona sottostante 
alla prirma, Si inietta anche qui fino a completo riempimento, e quando il terreno abbia acquistato 
la dovuta consistenza e solidità, si munisce il foro di otturatore. 

E di importanza capilale conoscere l’effetto della iniezione durante e dopo l'operazione. Uno 
dei mezzi meglio acconci è il controllo esatto dell'andamento della pressione durante la iniezione, 
per cui servono bene manometri autoregistratori. Di regola, si termina la iniezione del cemento 
a pressione in aumento. Se, durante la iniezione, questa risulti in diminuzione, se ne deduce che 
i vani, anzichè riempirsi per effetto di essa, vanno acquistando in estensione e profondità, Si in- 
terrompe in tal caso la operazione, attendendo che il cemento abbia fatto presa, e si ripete quindi 
la iniezione, fino a che si sia ottenuto di far aumentare la pressione. 

Un altro mezzo di controllo assai conclusivo è quello della prova del cemento, che si preleva 
dal foro di iniezione. Come già si è detto, il cemento si deposita secondo la grossezza dei granuli 
e l'angolo d'urto con la parete del foro di iniezione. Si ccome i granuli più fini sono di colore più 
chiaro di quelli grossi, essi, che sono quelli che tendono a depositarsi sulle pareti, mentre i gra- 
nuli grossi sono trascinati via dall'acqua, finiscono per restringere la luce del foro di iniezione, 
facendo aumentare così la velocità del latte di cemento iniettato, e rendendo più acuto l'angolo 
d'urto dei granuli contro la parete, con ciò diminuisce }a quantità di cemento che si deposita. Le 
linee che si possono osservare sui tasselli di cemento che a scopo di esame si prelevano dal foro 
di iniezione forniscono la spiegazione dell'effetto della iniezione, essendo che ognuna di esse ci 
dice quale era la luce libera del foro in un dato momento. Confrontando tali linee con il diagram- 
ma cel manometro registratore, ogni fatto che si verifica nel processo della iniezione risulta in re- 
lazione all'andamento dell'iniezione stessa. 

Poichè la formazione delle linee avviene in base ad una determinata legge, ogni discontinuijà 
nella parete del foro di iniezione può essere rilevata, fornendo al direttore dei lavori la possibilità 
di avere un quadro dell'andamento generale della operazione di iniezione anche senza essere co- 
stantemente sul posto. Poichè le linee nel corso di un lavoro mutano per lo più nel loro tipico an- 
damento, si viene ad acquistare un senso dei cambiamenti del suolo per effetto delle iniezioni, in 
modo che riesce più facile adattare la qualità del lavoro alle esigenze mutevoli dovute ai cambia- 
menti nelle condizioni del suolo stesso. 

Condizione fondamentale perchè la legge accennata della formazione delle linee nel cemento che 
si deposita nella liocca di iniezione si verifichi nella sua integrilà, è che il processo di iniezione non 
subisca discontinuità; ciò che è possibile solo se si utilizzano macchinari ed apparecchi moderni, 
adatti allo scopo, come quelli che sono stati ideati appunto per la iniezione del latte di cemento. 
La poltiglia di cemento viene anzitutto preparata in una miscelatrice a due scomparti, in uno dei 
quali il cemento passa setaccialo nell’acqua, e nel secondo la poltiglia è mantenuta in movimento. 
Di qui essa passa entro speciali iniettori, azionati ad acqua oppure ad aria sotto pressione. Con 


queste macchine è escluso il pericolo del bloccamento degli stantuffi, come può capitare agli or- 


. 
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dinari compressori, ed esse possono continuare a lavorare per tempo indeterminato, favorendo così 
la regolarità e la buona riuscita del lavoro. 


(B.S.) Effetto di aggiunte di boro fino al 0,1, sulle proprietà meccaniche dei getti di acciaio 

contenente da 0 a 5% di nichel (La Metallurgia Italiana, aprile 1939). 

L'aggiunta di boro negli acciai al Nichel produce generalmente un aumento della resistenza a 
roltura e della durezza ed una riduzione dell’allungamento e della’ resilienza. | 

Riportiamo i risultati di esperienze su due colate di acciaio Bessemer con tenori di carbonio del 
0,13 e del 0,24 % rispettivamente, con aggiunte di quantità variabili di Ni e di B. 

I provini erano costituiti da barre tonde da 32 mm. oppure piatte da 17 x 34, 

Per ogni acciaio venne determinato il punto critico col dilatometro, ed il trattamento di tem- 
pera in acqua o di normalizzazione venne eseguito ad una temperatura di 400° superiore ad esso. 
I campioni temprati furono poi rinvenuti a 500, 1500 e 2500, 

Acciai con 0,13 % C. — Negli acciai normalizzati aventi questo lenore di C, il boro produce un 
aumento del carico di rottura dal 17 al 27 % a seconda del tenore in Ni; accompagnato da un 
corrispondente aumento del limile di snervamento e da una riduzione dell'allungamento e della 
resilienza. Per effetto della tempra si ha un forte aumento del carico di rottura, più sensibile negli 
acciai senza Nichel. Il rinvenimento a 50° produce un ulteriore aumento del carico di rottura 
sempre più forte negli acciai senza che in quelli contenenti Nichel. Il rinvenimento a 1500 pro- 
duce ancora un lieve aumento del carico di rottura, fatto che non si presenta negli acciai senza 
aggiunta di B. Il rinvenimento a 2500 produce sempre una riduzione del carico di rottura: 
per gli acciai senza B scende al disotto del valore dopo tempra, per quelli contenenti B ed 
esenti da Ni il carico è eguale a quello dopo tempra; quelli con Ni hanno un carico leg- 
germente maggiore. Le proprietà più elevate si hanno perciò dopo rinvenimento a 150°. L’in- 
fluenza del B sulla durezza è lieve allo stato normalizzato, dopo tempra si hanno invece aumenti 
elevati di durezza. Dopo rinvenimento si hanno aumenti notevoli di durezza. 

Acciai con 0,24 % C. — L'effetto delle aggiunte di boro su questi acciai è analogo a quello sui 
precedenti ma più sentito. Il carico di rottura aumenta perfino di 45 Kg/cmq. Diminuiscono invece 
l'allungamento e la resilienza. I valori massimi del carico di rottura si hanno ancora dopo rinve- 
nimenti a 1500; l'aumento dovuto al rinvenimento a 250° produce, negli acciai senza B, una caduta 
dlel carico di rottura fino a valori minori di quelli dopo tempera; in quelli a boro invece non si 
osserva questa caduta e per quelli senza Ni e col 0,1 % di B si ha un carico di rottura ancora su- 
periore di 13 Kg/cmq. a quello dopo tempra, Anche la durezza aumenta di 20 + 60 unità Brinnel 
secondo i casi. 

Dall'esame microscopico della struttura risulta che il boro produce, allo stato normalizzato, un 
affinamento del grano e un aumento della quantità di perlite; dopo tempra la martensite degli 


acciai contenenti B è più fine di quelli senza e aumenta di finezza dopo rinvenimento. — Ing. 
L. La Macna. 


(B. S.) Un intenso uso delle locomotive procura alla Union Pacific un forte beneficio finanziario 

(Railway Age, 11 marzo 1939). 

Le 20 locomotive 2-D-2 della classe 800 costruite dall'American Loc. Cy. per la Union Pacific 
ed entrate in servizio nel 1937, hanno coperto complessivamente nel 1938 un percorso di 5.788.000 
km, circa pari a 24.100 km. al mese per locomotiva. Esse, confrontate con. le 2-D-1 della classe 7000 
aquistate nel 1922, per la capacità dimostrata di trainare convogli di 20-22 carri a velocità molto 
elevate. hanno consentito un risparmio, in un anno, di 2.000.000 di treni/km. e di 1.250.000 dol- 
lari. Tenendo conto di spese fisse, deprezzamenti, interessi, manutenzione, tasse, il risparmio 


di queste 20 locomotive rappresenta un ricupero del 50,21 % del capitale in esse investito. 


TER 
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All’avviamento sviluppano uno sforzo di 28.800 kg. con pressioni di 21 kg/cmq., cilindri di 
615 x 762 mm., ruote di 1956 mm., hanno unpeso complessivo di 211 ton., di cui 122,4 ade- 
renti, un tender di 166 ton, ivi comprese 20 ton. di carbone e 75 mc. d’acqua, e sono adatte tanto 
per treni viaggiatori che merci. La loro utilizzazione è stata intensissima ed il periodo di servi- 
zio effettivo rappresenta il 93,4 % del tempo totale di esercizio contro il 65,3 % delle unità della 
classe 7000, rappresentando le riparazioni in linea il 2,4%, quelle sulla fossa il 2,5 in officina 
1'1,7 %, dato che, a causa dell’alto chilometraggio percorso, nel 1988, sono state compiule le pre- 


scritte visite e revisioni. Il costo medio per le riparazioni fuori officina è stato di 6,17 cents per 


Both curvestor 50°F. tank water and temperature rise 
due to exhaust steam from exhaust steam injector 80°F. 
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Fia. 1. — Relazione tra il consumo di carbone e la 
produzione di vapore per Loc. Classe 800 


Firing rate- Thousand etc. = Consumo di carbone - Mi- 
gliaia di libbre/h. di carbone; Evaporation rate etc = 
Produzione di vapore - Migliaia di libbre/h. di vapore; 
Both curves for 50° etc. = Entrambe le curve ei riferi- 
scono a temperatura di 100 dell’acqua del tender e di 
300 dovuta all’iniettore a vapore di scarico; Economizer 
front end etc. = Parascintille e scappamento a 4 ugelli; 
Annular ported nozzle etc. = Scappamento anulare con 
lamiera parascintille di 71/2 pollici Master Mechanics. 


km. e quello per riparazioni in officina di 1,99 cents, con un totale di 8,16 contsfkm. Que- 
ste cifre vanno messe a confronto con i complessivi 13,35 cents della classe 700. Tali locomo- 
tive, studiate per velocità di 145 km/h, necessarie per mantenere buone velocità medie di orario, 
hanno raggiunto anche i 160 km e un diagramma relativo al percorso di 581 km. tra Gr. Island 
Neb. e Cheyenne, sul quale doveva essere mantenuta Ta velocità media oraria di 78 km., mostra 
come in nove punli sono stati superati i 115 km. raggiungendo anche i 196km. per distanze di 
3,2 e 14 km. 

Il telaio è fuso in un sol pezzo con i cilindri ed il fondo posteriore di questi, i serbatoi prin- 
cipali d'aria, i supporti della pompa d’aria, delle guide della testa a croce e del meccanismo 
d’inversione. Particolari forme e giunzioni hanno le bielle di accoppiamento calcolate, insieme agli 
assi ed ai perni di manovella, non in base agli sforzi allo stelo ma a quelli delle forze d’inerzia 
sviluppate a 145 km/h. L’equilibramento dei pezzi dolati di moto rotante ed alterno è fatto mie- 
diante masse distinte, disposte sulla ruota a 180° e 90° rispetto alla manovella motrice. Per la 
prima volta sulle locomotive della Un. Pac. sono stati ampiamente usati cuscinetti a rulli del tipo 
Timken per gli assi accoppiati, e S.K.F. per quelli dei carrelli. 

Il meccanismo risulta molto equilibrato, come appare dall'usara relativamente uniforme dei 


cerchioni i quali hanno percorso da 167.000 a 252.000 knì. tra una tornitura e Valtra. La pressione di 
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21 kg non ha dato luogo a nessun inconveniente nella manutenzione ed esercizio delle caldaie. 
Sono state fatte prove sulla più opportuna disposizione dei vari clementi della caldaia e una 


macchina con tiraggio e parascintille della Fconomyzer CO. unito ad un largo camino, un. vol- 
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Fia. 2. — Sforzo di trazione e curva di potenza delle 
Loc. Classe 800 della Union Pacific. 


Tractive force, Lb= Sforzo di trazione Libbre; Horse- 

power = l'avalli vapore; Speed miles per Hour = Velo- 

cità Miglia per ora; Cylinder Horsepower = Cavalli in- 

dicati; Draw-bar Horsepower = Cavalli al gancio; Cy- 

linder tractive force = Sforzo di trazione indicato; 
Draw-bar pull = Sforzo al gancio. 


tino con 11 file di mattoni anzichè di 9, una griglia col 20 % dei vuoti ed un cinerario più basso, 
ha fornito, rispetto al primo tipo originale, aumenti del rendimento della culdaia variabili dal 
3,3 al 10,8 %, con una vaporizzazione di 35.000 kg/h anzichè di 30.000 ed un incremento nella 
potenza da 3600 a 4870 HP. Sono date curve della potenza e della caratteristica meccanica, nonchè 
della vaporizzazione in funzione del regime di griglia e del consumo di vapore per HP (figure 


1e2) — Waurer TARTARINI. 


Ing. NESTORE GiovENE, direttore responsabile 
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Questo Gruppo fornito alle FF. 
SS., è caratterizzato dal fatto che i 
due generatori elettrici sono aziona- 
li, a seconda delle esigenze, o dal 
motore a scoppio, o dal motore elet- 
trico. 

Mediante l’applicazione dei nostri 
giunti centrifughi, si è potuto ese- 
guire l’accoppiamento coassiale delle 
quattro macchine evitando ogni sor- 
ta di frizioni o disinnesti. 

Infatti i suddelli giunti permetto- 
no che il gruppo sia azionato auto- 
maticamente o dal motore a scoppio 
con motore elettrico fermo, o vice- 
versa. Disponendo delle batterie la 
Motorino per avviamento elettrico messa in moto può anche essere fat- 
ta elettricamente. 


OFF. MECC. FRATELLI GUIDETTI minano: Via Friuli N. 8 


Telefono n. 52.741. Ind. telegrafico: Motorcondor 
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385.1 (44) 


Chemins de fer, maggio, 


656. Q22 (44: 


Chemins de fer, maggio, 
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fig. 3. 
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pag. 403. 
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pag. 406. 
Les Chemins de fer à l'étranger. Bogie pour 


wagons, pag. 4, fig. 2. 


1939 

Revue Générale des 
put. 406. 

Les Chemins de fer è Féltranger. Connexions élec- 
triqgues de rails, pag. %, fig. 7. 
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Chemins de fer, maggio, 


1939 625. 142 (45) 
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1939 621.33. 033. 46 (43) 
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pag. 409. 
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ea, fig. 13. 


Le Génie Civil. 

1939 6%. 073. 6 
Le Gente (vil, 11 marzo, pag. 221. 

Essai de la résistance aux chocs des emballages au 
cours de transports, pag. 1, fig. 1. 


1939 624. 624 
Le Génie Civil, 1o luglio, pag. 1. 
Pont en béton armé de Villeneuve, Saint-Georges, 


pag. 5, fig. 11. 


Bulletin technique de la Suisse Romande. 
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fig. 2. 


LINGUA TEDESCA 


Giasers Annalen. 
19339 
Glasers Annalen, lo giugno, pag. 132. i 
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621. 131 


1939 625 . 
Glasers Annalen, lo giugno, pag. 139. 
G. Wikns, Entwicklung und Fortschrilt im Perso- 

nenwagenbau der Deutschen Reichsbahn, pag. 8, 

fig. 7. 
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1939 621 . 431 . 72 (. 43) 
Glasers Annalen, lo giugno, pag. 147. 
SrrotFE @ HiTTEMBRAUCHER. Neuere Entwicklung 
der Werbrennungstriebwagen bei der Deutschen 
Reichsbahn, pag. 5, fig. 8. 
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1939 625 . 24 (. 43) 
Glasers Annalen, lo giugno, pag. 153. 
L. Koreke. Neuere Entwicklungsrichtungen im 
Giiterwagenbau, pag. 6, fig. 13. 


Die Lokomotive 
1939 621 . 
Die Lokomotive, maggio, pag. 59. 
D. Riepec. Neuesle I-E-I Giiterzug-Lokomotive der 

Deutschen Reichsbahm Baureihe 45, pag. 7, fig. 11. 


1939 625 . 28 
Die Lokomolive, maggio, pag. 69. 
P. Scunock.  Parilit zwischen Lokomotive and 
Kraftwagen è, pag. 2%. 


132 . 62 (. 43) 


Schweizerische Bauzeitung. 


‘ 1939 624.2. 093 
Schweizerische Bauzeitung, 29 aprile, pag. 204. 
E. BùnLer. Anschluss gekiirzter Lamellen bei Voll- 
- andtrigern, pag. 1, fig. 3. 


1939 627 . 82 
Schweizerische Bauzeilung, 13 maggio, pag. 231. 
A. Sarzasin, Notes sur les barrages à arches multi- 

ples, pag. 4, fig. 15. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


621 . 312 
1° giugno, pag. 642. 


1939 
Elektrotechnische Zeitschrift, 
Die Elektro industrie, pag. 2. 


1939 621 . 311 . 17 
Elektrotechnische Zeitschrift, 1° giugno, pag. 647. 
Kraftwerksbau, pag. 1. 


1939 621. 313 + 621. 333 
Elektrotechnische Zeitschrift, 1° giugno, pag. 648. 
Elektrische Maschinen, pag. 1. 


1939 621 . 314 . 2 
Elektrotechnische Zeitschrift, 1° giugno, pag. 649. 
Trasformatoren, pag. 1, fig. 2. 

1939 621 . 314 . 27 
Elektrotechnische Zeitschrift, 1° giugno, pag. 650. 
Stromrichter, pag. 1. 

1939 621 . 316 . 3 
Elektrolechnische Zeilschrift, 1° giugno, pag. 651. 
Schaltanlagen und Schalteinrichtungen, pag. 1 }4, 

fig. 4. 

. 1939 621 . 316 . 65 

Elektrotechnische Zeitschrift, 1° giugno, pag. 652. 

Schaltgerite, pag. 7. 


1939 621 (318 .5+8 + 316 . 925) 
Elektrotechnische Zeitschrift, 1° giugno, pag. 6953. 
Relais, Schutz und Steuertechnik, pag. 1. 


1939 621.315. % 
Elekltrotechnische Zeitschrift, 1° giugno, pag. 655 
Leitungsbau, pag. %. 


1939 621.3. 027.3 
Elektrotechnische Zeitschrift, 1° giugno, pag. 655. 
Hochspannungstechnik, pag. %4. 


1939 621 . 315 . 6 
Elektrolechnische Zeiischrifl, 1° giugno, pag. 656. 
Isolierstoffe, pag. 74. 


1939 ‘ 621 . 33 
Elektrotechnische Zeitschrift, 1° giugno, pag. 657. 
Elektrische Bahnen, pag. 1 


1939 | 621. 32 
Elektrotechnische Zeitschrifl, 1° giugno, pag. 662. 
Lichttechnik, pag. 3. 

621. 22 

1939 531 . 785: 621. 313 
Elektrotechnische zanna 8 giugno, pag. 694. 
A. LUrsEN, Ein Geriit fiir Drehmomentmessung an 

umlaufenden Maschinen, pag. 2, fig. 4. 
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Engineering. 
1939 669 . 14 
Engineering, 2 giugno, pag. 663. 
Research on alloy steels, pag. 1. 
1939 628 . 8 
697 .9 


Engineering, 9 giugno, pag. 691. 
Air conditioning in industry, pag. 2, fig. 7. 


1939 | 621 
Enginecring, 9 giugno, pag. 693. 


. 432 


C. G. WicciaMms e H. A. Younc. Piston-ring blow- 
by on high-speed petrol engines, 


pag. 1, fig. 8 
(continua). 


Railway Age. 

1939 

Railway Age, 22 aprile, pag. 699. 

What horsepower for 1000 ton. passenger trains ? 
Keport of the Mechanical Division tests to deter- 
mine the maximum drawbar horsepower reguired 
at 100 m. p. h. on level tangent track, pag 5, 
fig. A. 


1939 
Railway Age, 13 maggio, pag. 818. 
Signaling for a train a minute on San Francisco 
bridge. Continuous control of train speeds on the 


656 . 221 


656. 25 


main span and the use of route interlockings at. 


each terminal provide 63,5-second headway, pag. 5, 
fig. 6. 
The Railway Gazette 


1989 621 . 132 (.44) 
The Railway Gazette, 31 marzo, pag. 545. 


French locomotive with velox boiler, pag. 2%, 
fig. 4. 
1939 621. (33: 316. 26) 


The Railway Gazette, Electric Ry. Traction Supple- 
ment, 31 marzo, pag. 33. si 

C. E. Farrsurn, The evolulion of electric traction 
substations, pag. 3, fig. 3. 


621 . 431 . 72 
625 . 34 
Traction Supple- 


1939 

The Railway Gazette, Diesel Ry. 
ment, 14 aprile, pag. 58. 

Diesel cars for freight traffic, pag 1, fig. 2. 
1939 


LINGUA SPAGNOLA 
La Ingenieria 


1939 
La Inqenieria, gennaio, pag. 18. 
GC. M. Paracio, Obras del nuevo puente sobre el 
Riachelo. Viaductos de acceso y sus fundaciones, 
pag. 6, fig. 6. 


624 .2.012.4 


1939 154 
La Ingenieria, gennaio, pag. 54. 
L. Horbexe. Tablestacado de hormigén moldeado 


en el sitio, pag. 4, fig. 11. 


624 . 


LINGUA POLACCA 
Inzynier Kolejowy 


1938 5. (171 + 184. 4) 
Inzynier Kolejowy, ottobre, pag. 412. 
G. Lexkowsky. Réglage des courbes au moyen du 
mesurage des flèches, pag. 4 X, fig. 3. 


1938 625 . 143 : 621. 791. 5 
Inzynier Kolejowy, novembre, pag. ‘453. 
S. Suna. Une alia file de rails, pag.10, rig. 6. 
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Costruzione e riparazione di materiale mobile fer- 
roviario e tramwiario. 

Costruzioni metalliche (ponti in ferro, pensiline, tu- 
bazioni saldate per condotte d’acqua, pali a tra- 
liccio, serbatoi, ecc.) 

Costruzioni meccaniche (paratoie, apparecchi di sol- 
levamento a mano ed elettrici di ogni portata, 
piattaforme, ecc.): 
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[ LOMPAGHIA ITALIANA WESTINONOUSE 


FRENI E SEGNALI 


Società Anonima - Capitale L. 25.000.000 - Interamente versato 


hÒ Sede ed Officine a TORINO D 


Via Pier Carlo Boggio, N. 20 


F reni continui Westinghouse per linee ferroviarie e tramviarie. 


F reni ad aria compressa per autobus, autocarri, rimorchi, ecc. 


Servo-F reni a depressione per automobili. 


Riscaldamento a vapore continuo sistemi Westinghouse. 


Compressori d’aria alternativi e rotativi, con comando mecca- 


nico, a vapore, con motore elettrico. 


Materiale di segnalamento per ferrovie e tramvie. 


Apparati centrali di manovra elettrici ed elettropneumafici, 8a cor- 
rente continua o alternata. 


Motori elettrici ed elettropneumatici per segnali e scambi. 
Segnali luminosi. | 

Quadri di controllo. 

Relais a corrente continua ed alternata. 

Commutatori di controllo per segnali e scambi. 


Neg nali oscillanti ottici ed acustici per passaggia livello (Wig-Waq.). 
Ripetizione dei segnali sulle locomotive. 


Blocco automatico per linee a trazione a vapore ed elettrica 


(a corrente continua e alternata). 


Raddrizzatori metallici di corrente. 


r 
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fino al diametro di 825 mm. 
per tutte le applicazioni 


in acciai comuni e speciali. 


Tubi di acciaio senza saldatura Mannesmann-Dalmine 
per condutture di ogni genere di fluidi, per tutte le condizioni 
di posa, muniti dei vari tipi di giunti: filettati, a bicchiere, a 
flange, per saldatura autogena e speciali. 

Tubi di acciaio senza saldatura Mannesmann-Dalmine 
per la costruzione di caldaie, forni tubolari, apparecchi chi- 
mici, resistenti alla corrosione ed alle alte temperature. 

Tubi di acciaio senza saldatura Mannesmann-Dalmine 


per trivellazione a percussione e rotazione secondo le varie pre- 
scrizioni e per tutti i sistemi; tubi di rivestimento, aste, tubi di 
pompaggio ed accessori. Tubi per pozzi artesiani. | 
| Pali tubolari di acciaio senza saldatura Mannesmann-Dalmine 


a stelo unico ed a traliccio, per linee di trazione, per elettro- 
dotti, per illuminazione, per linee di telecomunicazioni. 


Corpi cavi di acciaio senza saldatura Mannesmann-Dalmine 


per tutte le applicazioni industriali: serbatoi e bombole di ac- 
ciai comuni e speciali; corpi d'acqua e di vapore e collettori 
per caldaie. 
Tubi di acciaio senza saldatura Mannesmann-Dalmine 
per applicazioni speciali: serpentini, curve a raggio stretto, 
tubi ad alette, tubi per irrigazione, ecc. 


Tubi di acciaio senza saldatura Mannesmann-Dalmine 


per costruzioni di carpenteria e meccaniche : tubi sagomati, tubi 
di precisione per l’industria aeronautica, automobilistica e 


DALMINE 
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Gli articoii che pervengono ufficialmente alla ‘’ Rivista,, da parte delle Amministrazioni 
ferroviarie aderenti ne portano l’esplicita indicazione insieme col nome dei funzionario Inca. 
ricato della redazione dell’articolo. 


Allargamento del ponte in muratura sul fiume Toce 
al Km. 52 + 5599 in dipendenza del raddoppio 
della linea Arona -Domodossola 


Ing. P. BONA, ner incarico del Servizio Lavori e Costruzioni delle F. S. 


Riassunto. — Vengono descritte le modalità di costruzione per il prolungamento dei volti del ponte 
sul finme Toce per far posto al binario di raddoppio della linea Arona-Domodossola, È messo in evi- 
denza l’impiego di centine formate con strutture tubolari metalliche « Innocenti », che si. sono dimo- 
strate particolarmente adatte per la facilità e sicurezza del montaggio, per la loro rigidità e per la pos- 
sibilità del completo ricupero del mate. iale impiegato. 
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Fiu. 1. -- Ponte a 6 luci di m. 25 sul Fiume Toce - Volti n. 1 e n. 2 gettati 
e volti n. 1, n. 2 e n. 3 armati. 


Il ponte a sei luci, di % metri ciascuna, sul fiume Toce è fra le opere più im- 
portanti interessate dal raddoppio del binario della linea Arona-Domodossola, ora in 
corso di attuazione. | 
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I volti di questo ponte sono a monta ribassata, con una freccia di m. 7,00, e sono 
costruiti in mattoni, con lo spessore di m. 1,10 in chiave, che aumenta sino a m. 1,50 
all’imposta. | 

Le fondazioni, occorrenti per il prolungamento delle luci del ponte, all'atto della 
costruzione della linea erano già state predisposte con cassoni autofondanti sino al- 


l'altezza del piano di spiccato delle spalle e delle pile. 
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Fiò. 2. — Vista di una centina con strutture metalliche tubolari. 


Le opere per predisporre la sede del nuovo binario di raddoppio sì sono quindi li- 
mitate alla costruzione dei prolungamenti dei piedritti, dei volti e dei rinfiane hi, strut- 
ture che sono state eseguite tutte indipendenti da quelle preesistenti. 

Il muro frontale esistente, contiguo all'allargamento, è stato conservato sino a me- 
tri 0,60 sotto il piano del ferro e si è soltanto provveduto alla costruzione del nuovo. 
muro frontale a valle, riutilizzando le copertine in pietra ed il parapetto esistente. 

Si è potuto così provvedere a tutto il lavoro senza interessare in aleon modo il 
binario in esercizio. Speciali accortezze si sono avute per lo stendimento della cappa 
di asfalto, provvedendo a ricavare una trinca in corrispondenza dell’incontro della su- 
perticie superiore del nuovo rinfianco con il paramento in conci granitici del vecchio 
muro frontale: in detta trinca si è costipato l’asfalto della cappa, in modo da for. 
mare un giunto elastico fra le strutture vecchie e. nuove del ponte. 

Il prolungamento dei volti, per una lunghezza di m. 3,92, è stato eseguito con 
struttura in calcestruzzo non armata. 
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Varie ragioni hanno consigliato di abbandonare la struttura in mattoni, quali la 
possibilità di: potere raggiungere una maggior rapidità nella esecuzione, nonchè la 
preoccupazione di avere dalle fornaci vicine mattoni ad alta resistenza; è ben noto, in 
vece, come il materiale ghiaia e sabbia di natura silicea del tiume Toce è ottimo. 

È stata mantenuta la stessa dimensione dei volti in mattoni: la dosatura del cal. 
cestruzzo è stata di Kg. 350 di cemento Portland. | 

L'Impresa, cuì erano affidate le opere, dopo un particolareggiato studio, trovò 
conveniente di eseguire le centine di sostegno dei volti con strutture metalliche tubo- 
lari, anzichè in legname (fig. 1). 

Tali centine costituiscono una recente interessante applicazione, anche dal punto 
di vista autarchico, di tale sistema di armature (brevetti Innocenti), che sembra pure 
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Fic. 3. — Centinatura della prima luce verso Arona. 


adatto per grandi luci, specialmente quando l’altezza dei piedritti non sia molto 
grande, come nel caso attuale. | 

La centina è stata studiata con un solo appoggio intermedio (fig. 2), sia per per. 
mettere due luci libere di oltre m. 10, tali da garantire un regolare deflusso dell'ac- 
qua del fiume anche in caso di piena, sia a causa della difficoltà ed onerosità di creare 
un adeguato appoggio nelle prime due luci del ponte, dove passa il ramo principale del 
. Toce e dove si hanno notevoli profondità d’acqua (fig. 3). 

Gli appoggi intermedi e quelli di estremità sono formati da una robusta palifi- 
cata, collegata con uno zatterone sul quale sono posti i plinti di sostegno in calce- 
struzzo di cemento, che trasmettono i carichi a mezzo di cunei di legno (figg. 4, 5 e 6). 

Su detti plinti va a convergere il fascio dei puntoni costituenti l’ossatura di so- 
stegno vera e propria. I puntoni sono poi collegati fra loro da diversi ordini di cor- 
renti, traversi e diagonali. 

Tutte queste strutture sono in tubi Mannesmann-Dalmine senza saldatura, in ac- 
ciaio ad alta resistenza, (55 + 65 Kg/cmq.), collegati fra loro mediante speciali giunti 
brevettati. 
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Fi. 4. — Particolare dell'appoggio laterale. 
(Scala 1 :40) 


Fic. 6. — Sezione in mezzeria dell'appoggio centrale. 
«(Scala 1:40) 
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Fic. 5. — Particolare dell'appoggio centrale. 
(Scala 1 :40) i 


I tubi hanno tutti le seguenti caratteri- 


stiche : | 

Diametro esterno .-.D= 48 mm. 
Diametro interno .d = 41 mm. 
Sezione È 4 . P_= 4,2% cmq. 
Momento resistente . . Wa 45 cemec. 
Momento d’inerzia .J = 10,78 cm.' 
Raggio d’inerzia =. . . p = 1,57 cm. 


Dal diagramma (fig. 7) risulta come si 
è svolto nel. tempo il lavoro di montaggio 
delle centine, quello del getto dei volti, che 
furono suddivisi in 19 conci, ed infine del 
disarmo. | o 

Pur tenendo conto di una interruzione, 
dovuta alla piena del fiume Toce, che ha ri- 
tardato il montaggio dell'ultima centina e 
della sospensione dei getti per i mesi di 
dicembre e gennaio a causa del gelo, il lavo- 
ro durò dal 6 ottobre 1938 al 24 aprile 1939 : 
per un opportuno confronto si ricorda che 
la costruzione dei volti in muratura di 


mattoni, come risulta da una relazione della Società Italiana per le Strade Ferrate del 
Mediterraneo, richiese 16 giorni per ogni volto, mantenendo sempre armate contempo- 
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Fia. 7. -- Diagramma dell'andamento della costruzio ne dei volti del ponte 
a 6 luci di m. 25 ciascuna sul fiume Toce. 


raneamente tre luci. Il getto dei volti in 
calcestruzzo richiese invece un periodo di 
tempo da 183 ad 8 giorni. 

Il calcolo statico è stato impostato in 
modo che ogni elemento della struttura 
dovesse resistere anche ai carichi parziali 
che risultavano dall’ordine con cui i conci di 
calcestruzzo dovevano venire gettati. Il peso 
del complesso delle strutture tubolari per 
ogni volto è stato di circa QI. 200. 

Per ogni volto sono state previste N. 6 
centine ad interasse di cm. 0,80 ciascuna. 
Il manto di tavoloni, delle dimensioni di 
cm. 24 x 10, è stato fissato a sagome poste 
in corrispondenza di ogni centina alla quale 
le sagome stesse trasmettono il carico ap- 
poggiandosi ad elementi tubolari speciali po- 
sti a distanza di m. 1,30. | 

Letti elementi (vedi fig. 8), formanti u- 
na specie di pilastro di dimensioni in pianta 
di cm. 25 x 30, sono costituiti da 4 mon- 
tanti collegati agli estremi con due traversi, 
di cui quelli in sommità (4) sono in posizio- Fio. 8. 
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ne normale rispetto a quelli dell’estremità inferiore (c) ai quali, a mezzo di un traver- 
so (d), poi si collega il puntone (e) di sostegno del nodo, che va a scaricarsi sul plinto 
in calcestruzzo. 

Per realizzare l’attacco dei traversi (a) con i puntoni (0) è stato studiato un 
giunto assiale da adottarsi particolarmente nella costruzione delle centine ed avente lo 
scopo di eliminare gli effetti della eccentricità, che si ha impiegando i giunti ortogo- 
nali, che sono normalmente adottati nelle strutture tubolari, quale ad esempio quella 
già descritta in questa rivista al N. 4 del 15 ottobre 1988 (Ing. M. Moncana: Le co- 
struzioni provvisorie della Stazione di Roma Ostiense). 

In virtù del dispositivo sopradetto i traversi (a), risultano di luce assai limi- 
tata e quindi la sollecitazione e flessione è molto ridotta ed è invece sfruttata nel mi- 
gliore modo la resistenza al taglio, 

Risulta, dalla descrizione di cuì sopra, che ogni complesso delle aste « a-d-c-d-€ » 
lavora indipendentemente e quindi la centina può, come innanzi sì è detto, essere ca- 
ricata anche parzialmente. 

Ter determinare le sollecitazioni risultanti in ciascuno degli elementi del com- 
plesso, occorre determinare il carico P cui questo può venire assoggettato. 

Fissando come spessore medio del volto m. 1,25 si avrà un carico per mq.: 


m. 1,25 x Kg. 2400... . . . +. = Kg. 3000 
centina e manto . = Kg. 200 
Totale = Kg. 3200 


Non si terrà conto del peso della struttura, insignificante rispetto agli altri ca- 
richi, ma occorre aumentare il predetto carico del 15 %, per tenere conto delle vibra- 
zioni durante il getto delle centine, 

Si avrà quindi: 

| Kg. 3200 x 1,15 = 8680 Kg/mq. 


per ogni centina il carico per ml. sarà : 
Kg. 3680 x m. 0,80 = 2944 Kg/ml. 
e per ogni elemeno o nodo della centina : 
P = Kg. 2944 x m. 1,30 = Kg. 3827 
arrotondando P = Kg. 3800, 


Corrente a: si considera come una trave di lunghezza cm. 30, completamente in- 
castrata e caricata in mezzaria dal carico P,, che è la metà di P: 


P,= - kg. 3.800 = Kg. 1900 
2 

M = 1900 30 = 7125 Kg/em 
8 | 

o= GE 1584 Kg/cmq. 
4,5 
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Fi6. 9. — Appoggio intermedio della centina tubolare. 
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Montante b: si considera come un ‘asta avente la lunghezza Libera di m. 1,55 e 
caricata di un carico P, eguale alla metà di P,: 


Kg. 1900 


i fia = 950 Kg. 


Rapporto di snellezza per il carico di punta: 


sio DO ua 
cui corrisponde : | 
| ui =: 922 
_ donde: 
o= DEI = 720 Kg/cmq. 
4,25 


Corrente Cc: come il corrente qa 
Corrente di si considera come una trave incastrata di lunghezza cm. 20, cari 


cata, simmetricamente alla mezzaria, uniformemente per la ME Iezzo del giunto, che 
è di cm. 10, dell'intero carico P = nb: 3800. 


M = LIS 3200 x 20 = 8720 Kg/em. 
96, 

o= SEN = 1910 Kg/emq. 
4,5 


Montante e: si considera come un’asta avente la lunghezza libera di m. 1,25 e 
caricata del carico P. Si avrà il massimo sforzo nel montante più inelinato e cioè per 
u= D6° tale Pax sarà: i 

| | Kg. 3800 3800 


Paag=" === == Kg. 4580 
sen 56° 0829 
x= 129 — 79 O DA 1,81 
159 i | 
. m 0 
‘ 425 | 


I plinti di appoggio sono stati costruiti fuori di opera in calcestruzzo armato, con 
cemento ad alta resistenza, dosato a 359 Kg. per mc. (fig. 9). Su questi plinti conver- 
gono 9 puntoni nell’appoggio centrale e 5 negli appoggi laterali. Il carico di ogni 
plinto è scaricato su 4 cunei per l’appoggio centrale e due sugli appoggi laterali. 

I cunei sono in legno di quercia, le pareti laterali presentano una inclinazione di 
18° sulla verticale e sono contenuti entro due ganasce laterali, pure in legno di quer- 
cia, tirantate trasversalmente con +4 bolloni del diametro di 25 mm. I 

Il carico totale sull'appoggio intermedio sarà : 


P, = 9 x 3800 = Kg. 34200 
con un carico per cuneo : | 


P, Kg. 34200 


Pi = 8550 Kg. 


RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 149 


Con riferimento alla figura n. 10 abbiamo per la 
superficie di sommità del cuneo (a — a): 


cm. 25 x cm. 30 = 750 cmq. 


0 
go= 290 = 11,3 Kg/cmq. 
750. 


per la superficie laterale del cuneo (b — d): 
cem. 25 x cm. 35 = 825 cmq. 
Lo sforzo trasmesso sarà: 


P, 8550 


pi= ———_ =-——7__—— = 14050 Kg, 
2 X sen 18° 2X 0,305 
Kg. 14050 
o= —_—_ = 1/1] Kg/cmq. 
825 ’ g/ q 


Lo sforzo indotto nei bolloni sarà: I 
P. = Pi cos. 18 = 14030 x 0,951 = 13360 Kg. 


Prevedendo di serrare il cuneo con 4 bolloni del dia - 
metro di 25 mm. si avrà: 


o= BB ISI00: 930 Kg/cmq. 


4 X 3,6 

Per l’abbassamento della centina si è provveduto all’allentamento dei bolloni, pro- 
vocundo lo scorrimento delle pareti oblique laterali dei cunei sulle corrispondenti ga- 
nascie. | 

Praticamente, non ostante il considerevole numero di 192 bolloni che si devono al- 
lentare per ogni volto, l’allentamento si è avuto uniformemente e regolarmente con un 
numero non troppo elevato di uomini, incaricati di girare un certo numero di bolloni 
per un mezzo giro successivamente, | 

Il comportamento della centina, durante il getto e durante il periodo di stagiona- 
tura, è risultato in pratica ottimo : il cedimento delle centine sotto il carico è stato mi- 
nimo e dell’ordine in media di mm. 20, così il calo del volto al disarmo delle centine 
è stato quasi uniformemente di circa mm. 5, rilevando così la struttura una grande 
rigidità d’assieme. 

I lavori murari per l’allargamento del ponte sono stati eseguiti dall’Impresa 
Abelardo Gandini, la montatura delle centine è stata fatta direttamente dalla Ditta 
Innocenti, che ha noleggiato il materiale metallico all’Impresa appaltatrice. 


Errata corrige per l’articolo 
« Trasporto delle banane dall'Impero italiano all'Europa » pubblicato nel fascicolo del 15 
luglio: i 

1. Pag. 44, 2* riga della nota (1): al posto di « dispositive » doveva essere posto « diaposilive ». 


2. Pag. 53, fig. 7: il cliché doveva essere situato in posizione verticale. Precisamente deve rota. 
«= re nel senso destrorso di 90°. 
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Determinazione dei coefficienti caratteristici di esercizio 
delle automotrici a combustione interna 


Ing. MANLIO DIEGOLI, per incarico del Servizio Materiale e Trazione delle F. S. 


INTRODUZIONE. 


È noto come la tecnica sperimentale della trazione ferroviaria nello studio delle 
caratteristiche del moto dei treni di composizione norniale, si sia perfezionata ed ab. 
| — bia gradualmente consolidato î pro- 


Km 
120000 pri metodi di indagine e gli stru- 
dati menti di misura che sono instal- 
sua . lati nelle apposite carrozze dina- 
90000 ; 
Clo El } ] * 

ai ZITTA mometriche. 
nooo TTT anna i Questa rivista, molti anni ad- 

sr ZITTO: dietro, ebbe occasione di descrive- 
Di Lada SSR iaia 
s000 Lo DESSSE re. in modo particolareggiato e 
40000 


completo è mezzi ed i metodi speri- 
mentali già usati dalle Ferrovie 
Italiane dello Stato per eseguire 
| prove di trazione con locomotive 


N77} NI °° SNA SEN EN I ao in corsa (1): tali mezzi e metodi si 

Fic. 1. — Percorrenza giornaliera delle automotrici sono successivamente modif icati in 

del parco F. 8. modo radicale sia in consequenca 

delle nuove esigenze dei servizi pe- 

santi e veloci con trazione a vapore, sia in relazione ai moderni tipi di materiale ro- 

tavile entrati in servizio con la trazione elettrica e con quella utilizzante motori a 
combustione interna. | | 

Più tardi è stato fatto anche ampio cenno sulle modalità sperimentali e sulle ca- 

ratteristiche dell'impiego della locomotiva-freno come mezzo integratore della carrozza 

dinamometrica per eseguire prove di locomotive a regime di potenza (2) e sono state 

pubblicate elaborate relazioni sui risultati di esperimenti svolti con Vapplicazione di 

‘tale nuovo metodo semplificativo nelle prove con locomotive in corsa (3). Così pure nel 


campo dello studio della resistenza al moto dei rotabili ferroviari veloci, si è avuta oc- 


(1) Cfr. questa Rivista: Mezzi di esperimento usati dalle F. S. per eseguire prove di trazione con 
locomotive. Ingg. Mascini e CorseLLINI, anno XII, n. 3-4 del 15 settembre e 15 novembre 1923. 

(2) Cfr. questa Rivista: Locomotive con freno a repressione d’aria nelle prove dinamometriche. 
Ing. DiecoLi, anno X, n. 4, del 15 aprile 1931. a A 

(3) Cfr. questa Rivista: / cuscinetti delle bielle nelle locomotive veloci. Ing. DigcoLi, fascicoli 15 
maggio, 15 agosto 15 dicembre 1933 e 15 dicergbre 1934; Confronto sperimentale tra due locomotive 
tipo 670 di cui una trasformata secondo il sistema Franco, Prof. BasoccHi, Ing. DikcoLi, Prof. GAMBA, 
. Prof. MarrezzoLi, fascicolo 15 gennaio 1939-XVII, ecc. | 
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casione di riferire in questa Rivista sui ocritteri eseguiti dalle Ferrovie Italiane dello 
Stato per la determinazione sperimentale del coefficiente di forma dei veicoli veloci, 
usando il metodo della riflessione alla galleria del vento (4), ed anche con Vimpiego 
dei procedimenti propri dell'architettura navale con le determinazioni della resistenza 
al moto di modelli alla vasca ùlroninamica (5), che furono rilevati anche da sperimen- 
tatori ferroviari stranieri (6). 

A distanza di circa 18 anni dalla prima nostra relazione completa sui mezzi e me- 
todi sperimentali di esercizio ferroviario, si ritiene che possa riuscire utile per i let- 
tori della Rivista di conoscere quale è il cammino percorso e quali nuovi perfeziona- 
menti si sono realizzati in Italia in questo campo della tecnica ferroviaria. A tale 
scopo cunfidiamo di poter tra brere compilare una memoria esauriente, a carattere 
prevalentemente descrittivo, sulla nuova carrozza dinamometrica delle Ferrovie Italiane 
dello Stato e degli strumenti in essa istallati. Naranno pure riportati è metodi speri 
mentali che vengono oggi normalmente seguiti dalle Ferrovie Italiane dello Stato e che 
sono stati gradualmente perfezionati ed adattati alle particolari esigenze della Rete. 

| Ma a fianco di questa tecnica sperimentale di escreizio, che ormai anche in Italia 
ha una storia di quasi un quarantennio e quindi è già ricca di una brillante tradi- 
zione di lavori eseguiti c di direttive tracciate per la costruzione del materiale rotabile 
e per la sicurezza e la regolarità dell'esercizio, deve oggi sorgere e sviluppar si anche un 
altro campo di sperimentazione che non può valersi degli strumenti primari istallati 
nelle carrozze dinamometriche perchè relativo allo studio di esercizio delle automo- 
trici in semplice e multiplo attacco, siano esse elettriche che a combustione interna. 

Alcuni tentativi stranieri di utilizzare apposite automotrici provviste di apparec- 
chi di misura, per poter studiare con esse il comportamento in marcia delle singole 
unità attrezzate o di altre ad csse accoppiate, non hanno fino ad oggi avuto largo se- 
guito (7). Maggiore attenzione è stata invece portata dagli sperimentatori di trazione 
ai metodi di indagine proposti da varie parti per la determinazione dei coefficienti ca- 
ratteristici di esercizio delle automotrici, senza l'ausilio di apparecchi dinamometrici. 

Questi nuovi metodi rappresentano un primo passo per la definitiva scelta delle di- 
rettive sperimentali da seguire in questo campo specializzuto e del tutto particolare 
dell'esercizio delle automotrici e furono consigliati anche in seno all'U. I. C. allo 
scopo di unificazione e quindi per avere la possibilità di eseguire confronti tra i vari 
tipî di automotrici progettati dalle varie Amministrazioni europee. 

Lo studio sperimentale che qui di seguito si pubblica, e che è relativo ad uno dei 
tipi più estcso di automotrici a combustione interna in servizio nelle Ferrovie dello 
Stato, segue i metodi stessi in una interessante applicazione. 

MHa già dalla esecuzione pratica delle modalità sperimentali “dolio nello studio 
8te880, scaturiscono nuove possibilità di impiego di strumenti appositi che gradualmente 
perfezionano le attrezzature necessarie diminuendo la laboriosità delle determinazioni 


(4) Cfr. questa Rivista: Velocità raggiungibili su rotaie, 1° ottobre 1935-XIII. Prof. Ing. G. Cor- 
‘ BELLINI. 

(5) Cfr. questa Rivista: Determinazione della resistenza aerodinamica del materiale ferroviario 
mediante esperimenti alla vasca idrodinamica. Prof. Ing. G. CorseLtINI, 15 aprile 1936-XIV. 

(6) Cfr.: The air resistance of passenger trainy. Ing. F. C. JoHansen in « Istitution of Mechanical 
Engineers », London, dicembre 1936, pag. 186 e seg. | : 

(7) Cfr. Der Triebwagenmesswagen der Deutschen Reichsbahu-Reichsbahnbauassessor Ewald Hiitte- 
briucker, Organ, 15 dicembre 1937. 
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grafiche proprie del metodo a tutto vantaggio della sollecitudine del lavoro e sopra- 
tutto della esattezza dei risultati, quando «l essi sì possa giungere con procedimento 
scevro dagli errori dipendenti dalle operazioni di calcolo grafico ed essere solo affetti 
dagli errori sistematici istrumentali c di lettura, facilmente controllabili c valutabili. 

L'importanza assunta dai servizi italiani con automotrici è tale da 8spingere 1 tec- 
nici sperimentatori addetti all'esercizio verso un continuo e decisivo progresso nei me- 
todi e nei mezzi usati per lo studio di tale nuovo materiale rotabile. Sembra pertanto 
che debba riuscire assai utile questo primo contributo concreto di valori numerici po- 
sitivi sullo studio delle caratteristiche fondamentali delle automotrici P. S. ALn 56 
Fiat eseguito da un ingegnere delle FP. S. già particolarmente allenato ed esperto in 
materia di esperimenti di trazione ferroviaria sui quali ha ripetutamente riferito in 


uesta Rivista. 
i Prof. Ing. GuIino CORBELLINI. 


Riassunto. — L'opportunità di rendere possibile il diretto confronto fra le caratteristiche prati- 
che delle automotrici con motore a combustione interna anche se appartenenti a Reti di Stati diversi, 
al fine di meglio valutare l’evoluzione di questo particolare ramo della tecnica ferroviaria, impone che 
le caratteristiche stesse vengano determinate seguendo in ogni caso gli stessi metodi di indagine e di 
calcolo. 

A tale scopo la « Commission d’Etude des Automotrices » ha concordato a suo tempo un preciso 
programma sperimentale secondo il quale appunto sono state eseguite le prove con l'automotrice Fiat 
ALn 56, cioè con un tipo del quale il parco F. S. ha rilevante dotazione. 


Sono trascorsi pochi anni dall’introduzione nell’esercizio delle F. S. di automo- 
tricì con motore a combustione interna e, dopo i primi tempi caratterizzati da. diffi- 
coltà ed incertezze insiste nella no- 


TIMER vità stessa di un mezzo ferroviario 
ST sul quale mancava ogni seria espe- 
po EREZIONE IA rienza ed ogni razionale organizza- 

Noscosepastossenessasectastognaiosatanziatanto dussogapasatosso/sndetnnnte zione, già lo sviluppo i l’impor- 

Univ. tanza dei. servizi a cui sono adi. 
SEZ bite vanno aumentando con ritmo 
EI celere (fig. ID 
VAFERESSIEGRSSERAHIIHERELHHIEEERLHEIRHEITHREEERZEEERE REEREECe SCaatnttt CARCANO MON eR ano: ato: 

PISO AI i motriei non meno delle F. &. le 
e quali in pochi anni, con rapido 
siii i yi. incremento (fig. 2) sono giunte ad 
Sii i... averne attualmente 650 in circola. 

SEEERSAARRARREERSRERAAHEREEERRRTITRATE URL zione ed oltre 200 in ordinazione; 
RRIRIIA INAIISCSAI ‘SERERizSS «i asslate così ad una fioritura di 
” EEFETF IF IFIOIHEIGAO IFIFOIIOI TTI tipi e di tendenze che, se avvicina 
SOT assai îl quadro delle realizzazioni 
AMG iii A duello delle soluzioni possibili, 
cprecrsese clessve III tener: eeve:+ rende per la ragione stessa della 

ai di ù | vi “grande varietà molto difficili ed 

Fic. 2. — Progressione del numero di automotrici è LA 
in servizio. incerti i confronti effettivi i quali, 


in definitiva, sono e saranno sem- 
pre il mezzo più rapido e conclusivo per determinare il livello dei risultati e chiarire 
le tendenze per ulteriori progressi. 
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Per consentire appunto nel campo internazionale il confronto fra le caratteristiche 
generali e di rendimento di tipi spesso molto dissimili, la « Commission d’Etude des 
Automotrices » stabiliva a suo tempo in forma precisa, su proposta degli Ingg. Fer- 
rand e Rousselet, della Società Nazionale delle Ferrovie Francesì, le norme per la de- 
terminazione pratica degli elementi atti a definire numericamente i risultati, cioè a 
conferire ad essi espressioni adeguate ad un esame comparativo immediato e sufficien- 
temente esatto. 


Flo. 3. — Vista dell'Automotrice Fiat AL n. 66. 


Gli elementi caratteristici da determinare sono: 
a) coefficiente di rotolamento; 
b) coefficiente aerodinamico; 
c) rendimento della trasmissione; 
d) rendimento del cambio di velocità ; 
e) attitudine alla salita; 
f) attitudine alle riprese. 
Per ottenere risultati regolari occorre che i tratti di linea prescelti per le prove . 
siano praticamente rettilinei e presentino opportuno andamento altimetrico, secondo 
verrà dettagliatamente indicato in seguito, nonchè ottime condizioni di manutenzione. 


* % # 


Verrà ora esposto un caso di determinazione sperimentale, secondo il programma 
su accennato, per una automotrice Fiat del gruppo ALn 56, cioè di un tipo impor- 
tante per l’elevato numero (109) di unità in servizio. 
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Detta automotrice (figg. 3-4) è stata già dettagliatamente illustrata in questa Ri. 

vista (8), perciò si riportano soltanto talune delle caratteristiche generali : | 

— posti a sedere n. 56; 

— posti in piedi n. 20; 

— due carrelli, ciascuno con un asse motore; 

— due motori Fiat 8355-c, a ciclo Diesel; 

— potenza massima complessiva HP. 160 circa; 

— velocità massima 110 Kmj/ora; 

— distanza fra i perni dei carrelli m. 12,100; 

— distanza fra gli assi del carrello m. 2,80; 

— lunghezza fra i respingenti m. 18,42; 

— peso a vuoto Kg. 19,500; | 

— peso totale durante le prove (con carico di ceppi da freno) Kg. 25.000: 

— autonomia: 700 -- 800 Km. 


dii 


File. 4. — Schema dell’Automotrice Fiat AL n. 66. 


a) Coefficiente di rotolamento Fo. 


Detto coefficiente corrisponde alla resistenza limite all’avanzamento allorchè la 
velocità del veicolo tende a zero. 

Per determinarlo si è fatto percorrere all’automotrice, con motori disinnestati, un 
tratto rettilineo in salita dell’ordine del 5 per mille, debitamente controllato nei ri- 
guardi della manutenzione e picchettato ogni 100 metri. 

Nella zona comprendente i punti di fermata nelle varie prove, la pendenza era 
esattamente del 4,7%0. Cronometrando il tempo necessario a percorrere ciascun etto- 
metro dalla velocità d’imbocco, dell’ordine di 80 Km/ora, fino all’arresto, si può trac- 
ciave l'andamento dello spazio in funzione del tempo (fig. 5, curva S (tf) ). 

Mediante una prima derivazione grafica si passa a quello della velocità in fun- 
zione del tempo (curva V (t)) e successivamente con altra derivazione si determinano 
i valori della decelerazione sempre in ragione del tempo (curva pg (t)). 


(8) Dott. Ing. A. CurtTtICca: Le Ramon delle Ferrovie dello Stato. « Rivista Tecnica delle Fer- 
rovie Italiane », marzo 1937-XV. 
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Da queste due ultime curve si deduce quella della decelerazione in funzione della 


la determinazione dello sforzo resi- 


velocità (curva  (v)) la quale serve di base per 


%0 


stente (curva F, (V)) relativo all’automotrice su linea in salita di pendenza 


= p.M. 


(nel caso specifico p = 4,7 Vo) secondo la espressione N; 


Nella valutazione della massa M occorre però tener conto di un coefficiente di cor- 


\ 


rezione a dipendente dall’inerzia delle parti in rotazione, per cui sarà : 


) 


EA 
R 


( 


% 
P 


Di 


P il peso dell’automotrice nelle. condizioni sperimentali ; 


P 


prep 


P 
== Q —— 


F, 


(1 + a) od anche F 


9 


9 


essendo : 


v il peso delle parti rotanti (sole ruote con tamburi del freno); 


R il raggio delle ruote; 


g il raggio di girazione delle parti rotanti considerate; 


9 lV’accelerazione di gravità. 
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I valori dello sforzo resistente relativo a linea piana (fig. 5, curva F(v)) si dedu- 
cono da quelli del grafico precedente tenendo conto dello sforzo deceleratore P .p che 
compete alla salita; in corrispondenza di V = O lo sforzo deceleratore rappresenta la 
resistenza al rotolamento Fo che si doveva appunto determinare, 

In base a sette prove, il valore medio risultante è stato: 


Fo = Kg. 43 
al quale corrisponde quindi una resistenza unitaria al rotolamento di: 


ca 1,72 Kg/Tonn. a carico completo, 


b) Coefficiente aerodinamico KS. 


Per questa determinazione si è fatto percorrere all’automotrice, sempre con i 
motori disinnestati, una lunga discesa comprendente alcune curve a grande raggio 
nella prima parte ed un rettilineo di circa 10 Km. nella parte estrema, con pendenza 
praticamente costante del 10 Vo. | | 

La velocità del veicolo tende, crescendo o diminuendo secondo le condizioni ini- 
ziali ad un valore limite Vp in corrispondenza del quale lo sforzo P.p dovuto alla 
pendenza equilibra esattamente la resistenza complessiva all'avanzamento Fa. 

In tali condizioni, in base all’ipotesi abitualmente accettata che nel campo «elle 
velocità in gioco la resistenza del mezzo sia proporzionale al quadrato della velocità 
di marcia, si può scrivere: 

P.p=Fa = Fo + KS. Vp? 
da cui: i 
sg Dopo 
Vp* 
Numerose prove su tale percorso, di oltre 25 Km., iniziate a velocità diverse com- 
prese fra 60 e 110 Km/ora, hanno condotto a velocità di regime sempre comprese fra 
. 97 e 99 Kmj/ora ed a. un valore medio del coefficiente aerodinamico : 


KS = 0,0215 


in base al quale sì determinano le variazioni della potenza resistente Wr secondo la 
equazione (9): 


V 
Wr = -T—- ((P. KS-.V3) t P. 
r Pr )t P-p] 


i V 
(9) Le potenze aerodinamiche calcolate con la formula: Wa = KS. WV? 270 in base a KS = 0,0215 


risultano, per le velocità più elevate, un poco più grandi di quelle che si otterrebbero con determi: 
nazioni in impianti sperimentali fissi. 
Ciò trova giustificazione nel fatto che, dato il metodo di prova, nella espressione: 
P.p-—-Fo 
Vp3 
il coefficiente di rotolamento Fo figura come costante, quindi indipendente dalla velocità. In tal modo 


nella resistenza aerodinamica vengono incluse le resistenze relative ai moti parassiti del veicolo rispetto 
al binario, di valore crescente con la velocità. Una determinazione specifica per separare gli effetti 


KS = 
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e si possono tracciare le 
re tv to cone ETTTETOI LE LEEFEPELEEEPELE 
della velocità di marcia VS [#3 del eis ele e EI 


ed in corrispondenza delle 


varie pendenze (fig. 6). RI 
IMAA VIA DZ 
c) Rendimento della AMA AA 
trasmissione, A DaZ X/ AU ARRE 


A questo riguardo è ne- 
cessario di conoscere anzi- 
tutto il comportamento dei 
motori. 

L’automotrice in espe- 
rimento era munita di due 
motori Diesel. Fiat tipo 
355-€ (figura 7) aventi le se- 
guenti caratteristiche : 


sar” Ce) |*] Dee) sw 6 


Fic. 6. — Diagramma delle potenze utili (W) e resistenti (Wr) 
al cerchione. 


Fic. 7. — Motore Fiat 355 c montato su carrello dell’ Automotrice A L n. 56. 


— cilindri n. 6; 

— &lesaggio mm. 108; 
— corsa mm. 152; 

— cilindrata litri 8,355: 
— giri al Vl: max. 1700; 
— potenza HP. 80 circa; 
— alimentazione diretta a mezzo pompa e Autoflux; 
— iniezione diretta ; 


delle due cause richiederebbe esperimenti su modelli alla vasca od alla galleria del vento, come in al. 
tra occasione venne fatto, ma in realtà tale inesattezza di dettaglio influisce in modo trascurabile sui va- 
lori della potenza resistente Wr; che è quella che in definitiva interessa. 
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“ — una dinamo da 500 W. per ogni motore; 
— due motorini di avviamento per ogni motore; 


— un compressore d’aria per ogni motore. 


Te prove al banco sono state eseguite con i motori privi di ventilatore, come in 


servizio corrente, preventivamente riscaldati fino a portare l'acqua di raffreddamento 
a circa 70° e con l'impiego di nafta tipo Motol (di densità: d = 0,838). 


Premesso che l’automotrice era stata 
prelevata dal servizio corrente e che i mo-- 
tori erano in medie condizioni di usura, il 
grafico 8 rappresenta le curve di potenza 
effettiva al banco in confronto a quelle in- 
dicate dalla Ditta costruttrice. Appare chia- 
ro come il non trascurabile periodo di ser- 
vizio non abbia sensibilmente ridotta la ef- 
ficienza dei motori. 

Numerose corse in entrambi i sensi su 
di un rettilineo piano della lunghezza di 
circa 20 Km., hanno consentito con notevo- 
le uniformità, nei vari casi la velocicà mas- 


sima di 114 Kmjora (10) in corrispondenza 


di una temperatura dell’acqua di raffred- 
damento di 68 + 70°. 


A tale velocità corrisponde in presa. 
diretta un regime angolare dei motori di 


1620 giri/1’ ed una potenza complessiva, de- 
dotta. dalle curve ottenute nelle prove al 
banco, di HP. 153,5 mentre la potenza Wr 
assorbita ai cerchioni (fig. 6) è di HP. 136,1. 

Il rendimento Kt della trasmissione ri- 
sulta quindi: 


Ri = 28%. _ 0,886 (11). 
135,5 
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FiG. 8. — Potenza al banco ed al cerchione. 


Poichè si usa considerare il rendimento, in presa diretta come praticamente co- 
stante entro un largo campo delle velocità angolari dei motori, si può dedurre dalla 
curva della potenza al banco, appunto in ragione del rendimento Rt, la curva della 
potenza utile al cerchione (fig. 8). 


(10) Per gli indicatori di velocità, di tipo elettrico, a mezzo di controllo pratico, erano state pre- 
ventivamente determinate le tabelle di correzione. 

(11) I coefficienti che intervengono nel. calcolo della potenza resistente Wr è cioè Fo e -Ks sono 
stati determinati con l’unico mezzo praticamente possibile per ottenere in corsa il massimo disinnesto 
delle ruote motrici dalle trasmissioni, cioè con la ruota libera (fig. 9). 

Si potrebbe dedurre che il valore di Rt deve essere considerato come lievemente più elevato del 
vero per l’influenza che appunto su Fo e KS può avere esercitato il moto degli ingranaggi del ponte 
(fig. 10), ma a parte il fatto che ciò non varierebbe la relazione tra potenza utile e potenza resistente al 
cerchione, trattandosi per i detti ingranaggi di rotazione a vuoto l’effetto sui valori di Wr si può ri- 
tenere del tutto trascurabile. 


=——-- — 
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a è. a E 


d) Rendimento del cambio. 


Il cambio (fig. 11) comprende due 
alberi scanalati con quattro velocità 
tali da realizzare tra il regime ango- 
lare del motore e quello delle ruote, 
tenuto conto del riduttore sulla tra- 
smissione diretta, i rapporti seguenti : 


dk a e a e (112,20 
2 a > è a se e L06086 


d> » & & e » e Le4,03 
4, e E e ZH 


Le prove sono state eseguite su 
percorso in salita del 14,4 %0, della  » 


lunghezza di circa 5 Km. Il valore me- 
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Figc. 10. — Sezione longitudinale del ponte con particolari ruota libera e invertitore di marcia. 


1. Ingrassatore del cardano. — 2. Raccordo entrata aria comando bloccaggio ruota libera. — 3. Arresti corsa 
della leva di comando della ruota libera (muniti di contatti per l’indicatore luminoso sulla tavola di ma- 
uovra). — 4. Raccordo entrata aria comando disinnesto bloccaggio ruota libera. — 5. Raccordo mandata 
olio sul gruppo conico. — 6. Leva di comando manicotto d’innesto per l’inversione di marcia. — 7-9. Sfia. 
tatoi. — 8-10. Raccordi entrata aria comando inversore di marcia. — 14. Tappo d’introduzione e di livello 
d'olio nella scatola ponte. — 15. Coppia elicoidale comando pompa olio. — 16. Coperchio inferiore della 
scatola ponte e corpo della pompa olio. — 17. Ingranaggi della pompa olio. — 18. Raccordo di mandata 
olio al gruppo conico. — 19. Innesto bloccaggio della ruota libera. 


dio delle velocità massime raggiunte in tali corse è stato di Km/ora 65, pari a 1540 giri 
dei motori, in terza velocità. 


Anche in questa occasione la temperatura dell’acqua di raffreddamento era del 
l’ordine di 70°. 
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FiG. 11. — Sezione longitudinale del gruppo frizione e cambio di velocità. 


1. Coperchio d'ispezione della frizione. — 2. Ingraesatore per lubrificazione cuscinetto comando frizione. — 
3. Guarnitura. — 4. Raccordo entrata aria comando 3a e 48 velocità. — 5. Ingranaggio presa diretta. — 
6. Leva con molle di richiamo per comando innesto 3h e 42 velocità. — 7. Manicotto d'’innesto ingranaggi 
3a e 48 velocità. — 8. Ingranaggio della 3a velocità. — 9. Ingranaggio della 22 velocità. — 10. Leva con 
molle di richiamo per comando dell’innesto 28 e 12 velocità. — 11. Manicotto d'innesto ingranaggi 22 e 12 
velocità. — 12. Ingranaggio della ia velocità. — 13. Guarniture. — 14. Ingrassatori per cardano ed albero di 
trasmissione. — 15. Ingranaggio di rinvio della 18 velocità. — 16. Ingranaggio di rinvio della 2® velocità. 
— 17. Ingranaggio di rinvio della 3a velocità. — 18. Ingranaggio di presa continua. — 19. Tappo di scarico 
olio. — 20. Tappo scarico olio dalla camera della frizione. — 21. Dischi della frizione. 


A tale velocità di marcia corrisponde, a pieno carico, la potenza complessiva di 
HI 148,5 su gli alberi motori, mentre quella assorbita ai cerchioni (figura 6) è di 
TIP 118,8. | 


lD’ertanto il rendimento globale (trasmissione e cambio) sarà : 


Data la grande difficoltà di trovare salite a caratteristiche adeguate per esperi- 
menti analoghi in 2* e 1* velocità, è stato convenuto di assumere anche per questi ul- 
timi rapporti il rendimento del cambio determinato per la 3* velocità il che del resto 
concorda abbastanza bene con la realtà. | 

Nel grafico 8 è tracciata anche la curva della potenza disponibile al cerchione | 
nel caso di impiego del cambio in 3* velocità o in una marcia inferiore (12). 


(12) Essendo ormai noti i rendimenti della trasmissione e del cambio, in base alle curve di utiliz- 
zazione (fig. 6) ed a quelle, di facile determinazione sperimentale, di consumo al banco in funzione 
della velocità angolare del motore e del suo carico, si potrebbero anche tracciare per le diverse pen- 
denze i grafici in funzione della velocità, del consumo: per HP, per ora, per unità di percorso. 
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e) Attitudine alla salita. 


I valori della potenza disponibile al cerchione, in presa diretta o con intervento 
del cambio, sono stati riportati (13) sulla fig. 6 in modo da porli in relazione con le 
curve di utilizzazione (potenza resistente Wr per i diversi casi). 
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F16. 13. — Diagramma delle prestazioni 
Fia. 12. secondo la Ditta costruttrice. 


In tal modo risultano determinate le velocità di marcia della automotrice possi- 
bili sulle varie pendenze, naturalmente con appropriato uso del cambio. 

— Da detto grafico si può dedurre il diagramma 12 che pone in evidenza ancora più 
netta la possibilità della automotrice sia in piano, sia in salita fino al 60 %o circa 
cioè ne definisce le prestazioni. 

La fig. 13 rappresenta il diagramma delle prestazioni calcolato dalla ditta. co- 
struttrice in via presuntiva: è interessante notare come esso non differisca sensibil- 
mente da quello ottenuto con metodo sperimentale. 


f) Attitudine alle riprese. 


L’ordinata del diagramma 12 relativa ad una velocità V qualsiasi rappresenta, se- 
condo i rapporti di scala, l’accelerazione teorica yy che l’automotrice con i motori 
funzionanti a pieno carico sarebbe suscettibile di assumere in piano alla velocità V. 


(13) Per quanto i motori possano regolarmente funzionare a 1700 giri/l’, si è assunto come regime 
angolare massimo normale, cioè per i consueti usi pratici, quello di 1600 giri/1’. I cambi di velocità 
sono pertanto considerati in corrispondenza di tale valore. 
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Fia, 14. 


Infatti la salita di pendenza massima p che l’automotrice può percorrere alla 


velocità V corrisponde allo sforzo massimo che i motori possono dare per tale regime 
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angolare ed assorbe di tale sforzo una quota parte espressa da P.p. Se il veicolo 
viaggiasse in pianura alla stessa velocità, con ì motori sempre sviluppanti la coppia 
massima, la frazione di peso P . p non sarebbe più assorbita dalla gravità e si tradur- 
rebbe nella accelerazione teorica y, esprimibile, tenuto conto delle masse rotanti, con 
la relazione: 


P.p=M.g.p= 
[T_T [TTT Asiomonnce Finn an 86 


=M(1+0v [TTT] Aviament a eno mare so vndenze avere TT TZ TT 
CARRO, TTT] severe crv TTI 7] | 
a cul: Re a Velocità raggiungibili in finnone del ienno / 
Su a Ea Db efpano percorso in relazione al tempo elia 
“= gp i 
1+a 


In tesi generale, la 
accelerazione teorica che 
l’automotrice potrà as- 
sumere su una salita di 
pendenza p, — inferiore 
a p — sarà pertanto: 


Ciò premesso, il dia- 
gramma 14 presenta, per 
talune pendenze caratte- 
ristiche, le curve corri- 
spondenti alla espres- 

sione : | 


1 ì tano w f r si) 4 L] e LA LÌ 
NE = f(M) i | | Fe, 15. 

‘dalle quali, mediante integrazione, si deducono le curve di avviamento, che riunite in 
fascio (a) nel gratico 15, tenendo conto delle trasformazioni di scala e del perditempo 
connesso ad ogni cambiamento di marcia, determinano il tempo teoricamente neces- 
sario a raggiungere, con motori a pieno carico, una velocità V qualsiasi, in piano od 
in pendenza. | 

In realtà dette curve presentano sempre ordinate maggiori, secondo un rapporto 
sensibilmente costante, di quelle corrispondenti delle curve ottenibili mediante diretti 
rilievi sperimentali. 

Ciò per il fatto che un motore in fase di accelerazione non dà per una velocità 
istantanea qualsiasi la potenza ottenibile al banco per la stessa velocità avente però 
carattere di regime, cioè interviene un certo ritardo in ragione delle differenti condi- 
zioni di rendimento volumetrico, ecc. 

È stato convenuto di chiamare attitudine alle riprese, od anche mnervosità il rap- 
porto tra l’accelerazione reale e quella massima teorica per la stessa velocità, cioè il 
grado di capacità di un motore a dare in periodo di accelerazione la potenza massima 
che esso sviluppa in corrispondenti condizioni di equilibrio, 
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Tale attitudine risulta dunque definita mediante un coefficiente numerico che nel 
caso della automotrice in esperimento ha assunto il valore medio di 0,90. Pertanto nel 
grafico della fig. 15 l’asse delle ascisse comprende una doppia scala: quella supe- 
riore per indicare i tempi teorici e l’altra per i valori pratici. 

Mediante un’altra integrazione si ottengono le curve d) che rappresentano lo spa- 
zio percorso in funzione del tempo e finalmente, utilizzando i diagrammi ca) e d) si de- 
duce il grafico 16 nel quale le velocità effettive raggiungibili in varie condizioni di av- 
viamento sono espresse in funzione dello spazio necessario (14). 
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I dati così ottenuti, in modo invero alquanto laborioso, rispondono al criterio in- 
formatore del metodo; essi consentono infatti di precisare le caratteristiche effettive 
della automotrice e di definire, appunto in base ad esse, la sua posizione nel quadro 
delle costruzioni analoghe mettendo in evidenza elementi che, non facili da valutare 
in servizio corrente, possono tuttavia costituire causa di deficienza. 


A titolo di esempio, nel prospetto che segue, sono riportati i valori caratteristici 
| ottenuti in Francia per diversi tipi di automotrice. 


Si osserva, per finire, che i vari diagrammi conseguenti alle prove non hanno 
tutti esclusivo interesse di studio poichè taluni fra essi possono utilmente essere im- 
piegati per concretare su basi pratiche le opportunità di utilizzazione delle automo- 
trici, gli orari relativi ed eventualmente, per il combustibile, gli assegni di consumo. 


(14) Ove la cosa interessi, si può determinare con analogo procedimento grafico, il comportamento 
della automotrice nel caso che essa imbocchi una salita a pieno motore, con velocità superiore a quella 
di regime per tale pendenza, nonchè altri casi del genere. 
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L’Officina Tachimetri delle Ferrovie dello Stato 
nell’organizzazione attuale 


Redatto dagli Ingg. A. GUTTICA e R. Taglioni, per incarico del Servizio Materiale e Trazione delle IF. S. 


- 


Riassunto. — Vengono illustrati i criteri posti a base di una recente riassegnazione di compiti e 
conseguente nuova organizzazione del lavoro presso l’Officina Tachimetri annessa al Deposito Locomo- 
tive di Bologna delle Ferrovie dello Stato. Si descrivono poi per sommi capi le attrezzatare più impor- 
tanti che permettono la costruzione di parti di ricambio per tachimetri e si illustra il lavoro di revi- 
sione e prova degli apparecchi. Seguono elementi e dati riguardanti qualche particolarità della produ- 
zione. 


Delle locomotive che prestano servizio sulla Rete delle Ferrovie dello Stato quelle 
adibite ai treni veloci o che sono utilizzate su linee notevolmente -acclivi o per le 
quali, comunque, l'osservanza dei limiti consentiti di velocità ha particolare impor- 
tanza, sono fornite di tachimetro meccanico indicatore e registratore della velocità 
dei tempi e degli spazî. Su alcuni tipi di locomotive elettriche, presentanti due ca- 
bine di manovra, viene installato il tachimetro indicatore e registratore in una di que- 
ste, mentre la cabina opposta è munita di altro apparecchio elettrico a semplice indi- 
cazione. lntine su numerose locomotive elettriche entrate recentemente in esercizio 
l'apparecchio elettrico indicatore sopraccennato è stato sostituito con altro tachime- 
tro, pure unicamente indicatore ma dello stesso tipo di quello registratore, salvo le 
opportune sempliticazioni. | 

In totale si tratta oggi di circa 3500 tachimetri del tipo meccanico da revisionare 
e riparare, dei quali circa 300 semplicemente indicatori. A questi debbono per ora 
aggiungersi circa 2000 tachimetri elettrici indicatori di vario tipo. 


Alla manutenzione corrente degli apparecchi tachimetrici provvedono operai spe- 


cializzati presso i Depositi che hanno in dotazione le locomotive, mentre alle ripara- 
zioni importanti ed alle revisioni periodie he provvede la piccola Officina specializzata 
aggregata al Deposito locomotive di Bologna la cui organizzazione viene qui descritta. 
Secondo le norme vigenti, i diversi centri limitano la loro opera principalmente alla 
pulizia degli apparecchi ed alla manutenzione delle trasmissioni esterne. Solo pochis- 
sime, molto semplici operazioni di vera e propria riparazione è ammesso effettuare 
alla periferia, mentre tutte le volte che avvengano guasti di una certa importanza, 
‘ cosa del resto assai poco frequente pei tachimetri meccanici, e quando, allo scadere 
dei periodi di utilizzazione prescritti e che superano i 3 anni i tachimetri debbono 
essere sottoposti a revisione generale, si provvede alla loro spedizione a Bologna va- 
lendosi di cassette apposite con sospensioni elastiche del contenuto, la cui incolumità, 
è quindi garantita. Dal documento che accompagna ciascun apparecchio l’Officina di 
Bologna apprende lo scopo dell'invio e dagli stessi documenti, che a rispedizione av- 
venutà pervengono alla Direzione Generale — Servizio Materiale e Trazione —, 
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Ufficio Centrale ricava gli elementi necessari per il controllo sia tecnico che ammi- 
nistrativo delle operazioni di cui il tachimetro è stato oggetto. 

In una organizzazione del genere ha naturalmente la massima importanza l’Offi- 
cina unica di riparazione, poichè la regolarità di funzionamento degli apparecchi 
viene a dipendere in parte preponderante dall'accuratezza con la quale detta Officina 
provvede alla revisione ed alla messa a punto di ciascun dispositivo. La buona riu- 
scita delle riparazioni e revisioni, per la quale si conta naturalmente sulla abilità del 
personale specializzato addetto all’Officina e sulla perfezione dei mezzi tecnici di cui 
essa dispone, è controllata sistematicamente dagli Uffici Superiori. 


. % 4% *% 


Il problema di ridurre, per quanto possibile, il costo di un esercizio di questo ge- 
nere, va risolto attraverso una bene intesa razionalizzazione dei sistemi di lavoro che 
permetta: 

a) di ottenere al miglior prezzo pezzi di ricambio delle migliori qualità; 
b) di effettuare tutto il complesso di operazioni di smontaggio, revisione e ri- 


montaggio nel modo più celere e più sicuro. 


La soluzione del problema delle parti di ricambio è stata a Bologna ottenuta in 
due tempi, di cui il secondo ha coinciso con la soluzione integrale anche dell’altro 
problema della rapidità e sicurezza del montaggio. | 

L'Officina Tachimetri di Bologna fu costruita infatti e funzionò nei primi tempi 
esclusivamente con lo scopo di effettuare le revisioni degli apparecchi in dotazione alle 
locomotive. Le parti di ricambio necessarie venivano acquistate quasi tutte ed era la 
stessa casa estera costruttrice del tachimetro che provvedeva nei primi anni tali parti 
praticamente nella loro totalità. La costruzione presso Ditte Italiane ne risultava 
d'altro lato difficile, non soltanto per l’intrinseca difficoltà di fornire particolari tec- 
nicamente rispondenti ed ottenibili solo dopo studi e prove, ma anche perchè l’orga- 
nizzazione per tale produzione a sbocco limitato ai bisogni delle Ferrovie dello Stato 
non risultava a priori conveniente per chi non avesse poi neanche la sicurezza di ri- 
manere l’unico fornitore. i È se | 

L'importo delle parti di ricambio appariva però elevato anche se non sì aveva 
un'idea precisa di quello che sarebbe risultato da una organizzazione propria per la 
produzione, sicchè viva era la tentazione di tentare questa produzione. 

Non trascurabile era però il dubbio di poter riuscire a riprodurre in modo al- 
meno soddisfacente i più delicati fra i 300 e più tipi di pezzi costituenti il disporiì- 
tivo sistema Hasler, il più numeroso fra quelli in servizio sulle locomotive. 

Gradualmente per un certo numero di parti di ricambio si era cominciato 
poi a provvedere o con costruzione diretta o con acquisti da Ditte italiane, ma si 
trattava delle parti più semplici e quindi che meno influivano sulle spese globali e 
in ogni modo il costo della costruzione per parte di Ditte Nazionali era tutt’ altro 
che basso. | 

Restava poi il problema della revisione dei tachimetri che veniva a presentarsi 
naturalmente laborioso perchè la completa intercambiabilità delle parti di ricambio 
non sussisteva, e tanto meno l’intercambiabilità immediata dei vari gruppi costituenti 
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il tachimetro e funzionanti in maniera interdipendente, sicchè anche 1’ impostazione 
nella scatola doveva essere determinata esattamente caso per caso. 

Sorse così l’idea di risolvere insieme i vari problemi della riparazione dei tachi- 
metri ponendo in programma la completa unificazione delle parti e dei gruppi per ot- 
tenerne la intercambiabilità integrale e studiando la costruzione diretta di tutte le 
parti costituenti il tachimetro e nella forma unificata, Quando per l’esperienza Acco 
quisita dall’impianto sui dispositivi tachi metrici e per il bisogno sempre più sentito 
di svincolarsi dalla soggezione di acquisti all’estero notevolmente onerosi, si ritenne 
giunto il momento opportuno, si dette mano all’esecuzione del piano, che ha impor- 
tato un non breve periodo di studio e lavoro. Detto piano è giunto a completa ma- 
turazione e ha dato i completi suoi frutti proprio nel periodo in cui le sanzioni ini- 
quamente applicate contro l’Italia rivelavano la necessità di procedere decisamente e 
in tutti i settori sulla strada dell’autarchia e ciò con tanto più viva soddisfazione di 
coloro che gli avevano dedicata la loro attività. 

Il primo tempo del piano comprendeva l’allestimento dei disegni di costruzione di 
tutte le parti del tachimetro, dà corredare naturalmente delle quote per l’intercam- 
biabilità. Molto numerosi sono: gli accoppiamenti dei gradi preciso e medio fra pezzi 
del tachimetro e quindi particolarmente laboriosi sono stati gli studi per stabilire le 
categorie preferibili per tali accoppiamenti, tanto più che si doveva mantenere la pos- 
sibilità di impiego delle parti di ricambio già in opera e che si doveva temporanea. 
mente continuare ad acquistare per mantenere il parco in efficienza. 

Mentre si allestivano i disegni, si dovevano definire i materiali con i quali co. 
struire le varie parti, cosa da farsi con grande cura data la delicatezza di al- 
cune di esse e per la necessità di adottare sistemi di lavorazione possibili coi mezzi 
dell'Ofticina o coi pochissimi nuovi che sì intendeva procurare. Occorre qui rammen - 
tare che, dato che la riorganizzazione dell’Officina si intendeva dovesse raggiungere 
insieme i massimi vantaggi tecnici ed economici, furono subito posti a base dello 
studio il mantenimento sostanziale della pianta organica del personale ed una previ- 
sione di acquisto di macchine modesta e limitata al necessario. iu invece stabilito di 
preparare attrezzature di lavoro con larghezza, tanto più che i primi tentativi di la- 
vorare parti speciali o delicate avevano messo in luce la necessità di adottare tale 
sistema appuuto in vista della migliore soluzione tecnica ed economica. 

Provvedere con larghezza alle attrezzature per costruzione di pezzi è senz’ altro 
conveniente quando il numero dei pezzi da costruire è sufficientemente grande e si 
proceda all'allestimento per serie sufficientemente numerose. L'opportunità di prov- 
vedere in questo modo per noi sussisteva, perchè l'invecchiamento di una gran parte 
dei tachimetri del parco faceva vedere prossima l'occasione di un largo impiego di 
pezzi nuovi mentre d’altro lato il programma di costruzione di nuove locomotive pre- 
sentava un altro obiettivo da raggiungere: il montaggio delle parti staccate di nuova 
costruzione in dispositivi completi da destinare appunto alle nuove locomotive, ri- 
sparmiando l’acquisto di apparecchi nuovi. Era infatti prossimo il giorno in cui la 
disponibilità di vecchi apparecchi per demolizione di locomotive a vapore sarebbe 
stata deticiente rispetto all'accrescimento del parco di locomotive elettriche. 

Altra circostanza favorevole risultò essere la immediata necessità di sostituire 
qualche centinaio di tachimetri di costruzione Seidel (in parte diversa dalla costru- 
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zione Hasler) o di tipo IHausshilter, questo ultimo deficiente come mezzo di rilievo 


per locomotive moderne, tutti o quasi in mediocri condizioni di conservazione perchè 
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— 7. 
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35. — 13-14-15-16. 
giri 800 al 1'. 


— .34. 


— 36. Pulitrice doppia. 


mm. 
— 23. Limatrice, — 24. Fresatrice universale. 


— 19. Tornio a revolver universale « Pittler ». 
lubrificanti. 


— 30. Macchina per prove materiali. 


— 27. Motore elettrico HP. 13 - N. 


— 29. Piano di controllo. 


32. Rastrelliere per metalli in verghe. 


FI@. 1. — Pianta e macchinario dell’Officina. 
ratore sotterraneo. 


— 2. Testa di tornio con mandrino per pulizia pezzi circolari. — 3. Trapano per fori fino a mm. 


— 22. Sega alternativa per metalli. 
Bombole a rubinetto per 


Trapano a colonna per fori fino a diam. 


— 12, 
— 18. Rettificatrice « Roto 2 ». 
o 33. 
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350. 
— 5. Testa di tornio con mandrino per pulizia pezzi circolari. 


Affilatrice doppia. 
— 26. Fresatrice verticale. 


— 21, 


«Pittler ». 


satrice per filettare, 
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pano per fori fino a diam. mm. 
convertitore per piatto magnetico. 


— 4, Pulitrice a nastro. 
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provenienti in gran par- 
te da locomotive bottino 
di guerra. All’atto della 


demolizione, questi ta- 


chimetri avrebbero potu- 


to essere quindi sostitui- 
ti senz’altro da unità 
unificate da noi allesti- 
te. La fabbricazione in 
serie piuttosto numerose 
naturalmente porta di 
conseguenza un valore 
notevole per le scorte di 
magazzino, ma le scorte 
sono d'altro lato neces- 
sarie in ogni modo quan- 
do sì voglia veramente 
il regolare 
funzionamento di un im- 
pianto del genere che 
deve prontamente e. pun 
tualmente rispondere al- 
le richieste dell’eserci- 
zio. 


garantire 


Gradualmente tutti 
i pezzi costituenti il ta- 
chimetro, definiti come 
da disegno, costruiti coi 
materiali più adatti e 
sostituendo man mano 
le materie prime di ori- 
gine straniera, dappri- 
ma talvolta impiegate, 
con altre nazionali che 
si riconoscevano idonee, 
furono disponibili e da 
qualche anno ormai i di- 


spositivi vengono gra- 


progressivo preceduto da una U, come in- 


I mezzi di cui l’Officina di Bologna dispone per la manutenzione dei tachimetri ri- 
sultano dalla tig. 1 e sono sufficienti per renderla autonoma, sicchè solo per lavora- 
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zioni preliminari viene talvolta richiesto l’ausilio di altri impianti 0 della industria 
privata. Beninteso sono commessi di norma all'industria privata i pezzi grezzi fusi, 
stampati, tratilati ed alcune molle. 

Nel seguito di questa relazione si espor- 
ranno alcuni particolari riguardanti i pro- 
cedimenti di lavorazione adottati ma pri- 
ma di procedere oltre si ritiene opportuno, 
per maggiore chiarezza del seguito, di de- 
scrivere sommariamente il tipo di tachime- 
tro indicatore e registratore, sistema Hasler, 
2dottato nelle nostre locomotive elettriche 
ed a vapore. | 

L’apparecchio, che è rappresentato nel 
suo insieme dalla fig. 2 comprende essen- 


zialmente le seguenti parti: 


a) un congegno di orologeria (fig. 3) 


Fic. 2. — Tachimetro unificato a ricarica continua automatica a locomo- 
pensa: CASUAL CI USUEa, | tiva in marcia, il quale provvede sia all’avan- 


zamento con moto uniforme della zona, 
sulla quale vengono registrati gli elementi che verranno in seguito indicati e sia a 
fornire l'elemento tempo al dispositivo derivatore destinato al rilievo della velocità; 


Fia. 3 — Tachimetro unificato - Gruppi più importanti. 


6) un gruppo di carica (fig. 3-6) di cui fanno parte le molle motrici e la ruota 
principale la quale comanda gli avanzamenti a tempo, la cui rotazione è regolata dal 
congegno di orologeria; 0 

c) un gruppo motore (fig. 3-c) che riceve il movimento di rotazione dalle ruote 


della locomotiva e lo trasmette ai vari organi interessati del tachimetro. 
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L'albero motore fa in tutti i tachimetri lo stesso determinato numero di giri in 
corrispondenza della velocità di fondo scala dell’apparecchio e riceve all’uopo il co- 
mando attraverso opportuni gruppi riduttori di velocità aventi rapporti determinati 
in relazione al diametro delle ruote motrici e alla velocità in fondo scala del tachi- 
metro, la quale è sempre alquanto superiore, per ovvie ragioni, a quella massima am- 
messa per la locomotiva; | 
| d) un gruppo derivatore di cui fa parte un manicotto filettato a 18 principi e 
disposto verticalmente (fig. 3-4) al quale viene impressa una velocità di rotazione pro- . 
porzionale al numero di giri delle ruote della locomotiva e quindi proporzionale alla 
velocità della locomotiva stessa. 

Alla periferia di questo manicotto si appoggia durante lim tempo fisso, stabilito 
in 27, una piccola massa mobile (fig. 3-e) avente una filettatura madre rispetto a 
quella del manicotto; ne consegue che rei 2” la massa mobile si sposta verticalmente 
in alto, trascinata dalla filettatura del manicotto suddetto di uno spazio che ri- 
sulta proporzionale alla velocità della locomotiva. Poichè la massa mobile riparte 
sempre dalla stessa posizione in basso, la sua corsa dà la misura della velocità me- 
dia tenuta dalla locomotiva durante il periodo di 2” di ciascun rilevamento ; 

e) un congegno indicatore (fig. 3-f), il cui indice viene spostato in conseguenza 
delle escursioni verso Valto della massa mobile. Sul quadrante sono segnate in ma- 
niera ben visibile le velocità da 0 alla massima; 

f) un congegno di registrazione della velocità (fig. 3-9) che, in relazione alle 
elongazioni della massa mobile, provvede a praticare i piccoli fori sulla zona di 
carta rigata, in ragione di uno ogni 3”; ciascun foro con la sua ordinata rappre. 
senta la velocità media tenuta dalla locomotiva durante i 2” precedenti l’istante 
della foratura; i 

g) un congegno odometrico mediante il quale, a mezzo di una vite senza fine 
(tig. 3-h) che gira a velocità proporzionale a quella dell’albero motore e quindi della 
locomotiva e mediante una camma azionante la leva di uno stilo provvede a far pra- 
ticare un forellino sulla zona ad ogni tanti metri percorsi, corrispondenti ad un de- 
terminato numero di giri della vite; 
| h) un dispositivo per l’avanzamento della zona (fig. 3-î) in modo uniforme nel 
tempo e per la foratura della linea delle ascisse con fori equidistanti da servire per 
la lettura dei tempi. | | 

A questi congegni possiamo aggiungere la ruota (fig. 3-b) e l’albero di carica 
(fig. 3-1) e il gruppo ruotismo per il trasporto della carta (fig. 3-m). 

Come si vede l’apparecchio è discretamente complicato, ma risulta nell’ìinsieme e 
nei particolari robusto e di sicuro funzionamento senza eccessiva necessità di manu- 
tenzione. | 

Occorre però che i pezzi siano ben lavorati e costruiti con materiali di buona 
qualità e che oltre a soddisfare alla necessità degli accoppiamenti nei singoli gruppi, 
essi permettano, una volta montati i grup pi nella scatola di sostegno, gli accoppia- 
menti fra gruppi, che sono numerosi ed in gran parte assai delicati come posizioni re- 
lative dei pezzi a movimenti coniugati. | 

Per completare il breve cenno fatto circa la costituzione dell’apparecchio, diamo 
anche una riproduzione di un tratto di zona (fig. 4) con la relativa punteggiatura, 
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pezzi sì è trovato conveniente di studiare l’applicazione di modernissimi sistemi di la- 
vorazione o di trattamento in sostituzione di quelli usati per la costruzione dei pezzi 
originali. 
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Fic. 5. — Tachimetro unificato - Alcuni pezzi sciolti. 
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Si è adottato così dapprima la fusione sotto pressione sia in leghe leggere e sia 
anche in ottone. In una lega di ottone sono stati fatti fondere sotto pressione da una 
ditta italiana i bilancieri delle orologerie con risultati veramente soddisfacenti, I 
pezzi fusi sono da sottoporre soltanto ad una pulitura esterna e poi alla foratura per 
l'applicazione dell'asse, che è fatta a mezzo di una piecola pressa. Il prodotto, per- 
fettamente paragonabile se non superiore a quello che si acquistava dall’industria 
straniera, costa molto meno di quello che risultava ottenuto con lavorazione mec- 
canica. Più recentemente si è passati all’allestimento dei bilancieri in ottone stam- 
pato con buoni risultati. 

sla fusione sotto pressione in leghe leggere di alluminio o di zinco risulta per 
alcuni pezzi veramente convenientissima quando naturalmente si tratti di fabbricare 
un buon numero di esemplari di un determinato pezzo; essa presenta anche il van- 
taggio di risparmiare impegno per le macchine utensili delle quali gli esemplari di 
qualità e quindi costosi non sono naturalmente disponibili presso 1 Officina che in 
misura ridotta. 

Un procedimento di trattamento che ha trovato utile impiego è quello della niì- 
trurazione. Vi sono pezzi del tachimetro che, mentre risultano assai costosi. per Ta 
laboriosità della lavorazione ed i requisiti di precisione richiesti, sono poi abbastanza 
rapidamente messi fuori servizio per usure anche piccole che non sempre possono es- 
sere compensate economicamente con rimboccolature o ingranature. Per alcuni di 
essì non si presentava inoltre possibile ricorrere ai comuni procedimenti di tempera 
per le deformazioni che tale procedimento provocherebbe in dipendenza della forma. 

Si è pensato, per questi pezzi, di sperimentare il procedimento di nitrurazione, 
allo scopo di dare alla superficie di contatto una durezza che la metta assolutamente 
al sicuro da rapida usura. 

In relazione al fatto che non sono richieste in genere nel tachimetro caratterì- 
stiche di resistenza alla rottura o alla fatica particolarmente notevole è stato pre- 
scelto per l’impiego l'acciaio L. K. 5 della Cogne, per il quale l’addoleimento mas- 
simo prodotto col rinvenimento dopo tempera corrispondente a 75 Kg/cmq., carico 
notevolmente elevato come resistenza ma ancora tale da permettere una lavorazione 
relativamente non difficile. Le operazioni di nitruraziene, per le ‘quali è richiesto, 
come noto, un impianto di qualche importanza (forno a temperatura quasi assoluta- 
mente costante, attrezzature varie) che non conviene acquistare se non lo si può im- 
piegare frequentemente, vengono èseguite da Ditte specializzate, mentre le operazioni 
di sgrossatura, rettifica, pulitura ecc., sono compiute con i mezzi dell’Officina. 

Il procedimento «lì nitrurazione porta come è noto a piccole variazioni nelle di- 
mensioni dei pezzi, variazioni che sono anche di diversa entità secondo la durata 
della permanenza nella cassa di nitrurazione in presenza dell’ammoniaca dissociata e 
della conseguente maggiore o minore penetrazione della nitrurazione. Poichè i pezzi 
per tachimetro per i quali è stato adottato il procedimento hanno dimensioni che 
debbono essere comprese entro limiti di tolleranza ristretti, occorreva prevedere per- 
fettamente il valore dei cambiamenti di dimensione non solo per i diametri esterni 
dei perni, ma anche più per quelli interni dei fori che risentono in modo più com- 
plesso dei primi le conseguenze di variazioni sia pure piccole di volume. Per deter- 
minare le dimensioni da dare ai pezzi perchè, dopo la nitrurazione e dopo la puli- 
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tura, limitata di solito all’asportazione di qualche centesimo nello spessore, risultassero 
esattamente nei limiti prescritti per ì corrispondenti accoppiamenti, si è proceduto 
preliminarmente a prove pratiche, sottoponendo a nitrurazione dei campioni varia- 
mente dimensionati e facendoli nitrurare con varie durate di procedimento in modo 
da ottenere anche varie penetrazioni di nitrurazione. 

Si sono così stabiliti per ogni pezzo dimensioni e durata del processo di nitru- 
razione e si è giunti presto a risultati sicuri. E si può per conto nostro affermare 
che se il materiale è di buona qualità ed è liberato dallo strato decarburato, se si usa 
la necessaria diligenza all’atto della nitrurazione, si va incontro a risultati comple- 
tamente soddisfacenti ed economicamente vantaggiosi per i pezzi soggetti ‘in modo 
‘sensibile ad usura tanto più quanto ma; ggiore è il costo della lav orazione del pezzo 
in relazione al costo del materiale. Ò 
Dalla nitrurazione conviene proteggere a mezzo stagnatura le parti tinemente fi- 
lettate che si sgretolerebbero nei filetti come pure occorre, per evitare. scheggiature, 
arrotondare lesgermente gli spigoli. Per i pezzi per i quali gli spigoli vivi fossero ne- 
cessari si è esperimentato che sì può anche conservarli, riducendo la durata del pro- 
cesso di nitrurazione a meno di venti ore. Tale durata del resto garantisce già una 
penetrazione che per molti casì pratici è sufficiente. Si è trovato molto conveniente 
poi l'utilizzazione, per le costruzioni di alcuni pezzi o parti aventi dimensioni da 
rispettarsi con tolleranze molto piccole e forme particolarmente difficili da ottenere 
con lavorazione alla fresa, di barre di trafilati lucidi appositi che una Ditta ita- 
liana prepara per profili qualsiasi su richiesta costruendoli col materiale desiderato e 
per le quali vengono garantite e mantenute se necessario tolleranze dell’ordine di 
m/m. 0,025. | 

Ricavare da barre di profilati comuni pezzi che entrino in quel limite di tolle- 
ranza a mezzo frese è naturalmente costoso e se appena il quantitativo di pezzi da 
costruire non è limitatissimo si possono conseguire economie anche notevolissime con 
l'utilizzazione dei trafilati lucidi speciali, malgrado che il prezzo per chilogrammo di 
materiale risulti elevato se si debbono ripartire su quantitativi relativamente mode- 
sti le spese di attrezzamento. 

Le macchine utensili di cui l’Officina dispone sono naturalmente in numero limi- 
tato, come abbiamo visto più sopra, ma moderne e adatte alle lavorazioni da effet- 
tuare. In particolare ricordiamo una piccola fresatrice adatta, fra l’altro, per fre- 
sare ingranaggi con divisione diretta; questa macchina (fig. 6) ha permesso di risol- 
vere la questione della costruzione di manicotti filettati facenti paite del congegno 
rilevatore della velocità del tachimetro. 

Questi manicotti (fig. 3-d) presentano una filettatura a 18 principi a denti di sega 
(altezza lato 0,66 m/m., passo 1,2 m/m.), assai fine, dalla quale viene trascinata du- 
rante 2” per ogni rilevamento la massa mobile (fig. 3-e) che funge da madre-vite e 
che, guidata verticalmente, subisce uno spostamento verso l’ alto proporzionale alla 
velocità di rotazione del manicotto. Occorre che il materiale costituente il manicotto 
sia tale da presentare un filetto di notevole durezza per resistere all’usura e che 1 
tiletti stessi risultino intagliati con profilo perfetto per evitare intralci nella corsa 
della massa mobile, che viene premuta contro la: vite con una pressione che non 
conviene ovviamente esagerare. 
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I manicotti erano prima forniti dall’industria estera; poi si ebbero dall’indu- 
stria: nazionale ma a prezzo notevolmente elevato sebbene più basso di quello estero. 

I)opo una interessante serie di prove preliminari se ne effettua da tempo corren- 
temente la costruzione presso l’Officina Tachimetri a mezzo del tornio a revolver e 
della piccola fresatrice Kopfer rappresenta. 
ta nella fig. 6, ed impiegando acciaio da 
utensili di marca. | 

Al tornio. a revolver si fanno tutte le 
operazioni per ricavare dalla barra il mani- 
cotto con i suoi collari e la sua foratura; 
dovendo il foro assiale risultare perfetta. - 
mente centrato, la superfie esterna da fi- 
lettare viene rettificata dopo la foratura 
preudendo il pezzo su spina. Speciali pre- 
‘auzioni sono necessarie per la tempera allo 
scopo di non danneggiare i filetti la cui. su- 
perficie di lavoro deve rimanere ben liscia. 
l'er il trattamento di tempera viene usato 
il riscaldamento in sali cianurati al 10 % 
onde evitare la decarburazione del filetto, 
e il raffreddamento successivo in olio spe- 
ciale da tempera. | 
| La stessa fresatrice, del tipo semiauto- 
matico, è utilizzata anche per intagliare 
ruote dentate varie, ruote elicoidali, ecc., 
sempre ottenendo prodotti ottimi e conve- 
nientissimi risultati economici. 

Descriviamo a questo punto alcune la- 
vorazioni interessanti e caratteristiche. 

. La lavorazione della scatola del tachi- 
metro (ved. fig. 7-a) merita pertanto di es- Fio. 6. — Macchina speciale per filettare 
é (lavorazione della vite a 18 principi). 
sere descritta. | i 

La scatola che deve essere ottimamente fusa in ghisa, viene sottoposta ad . una 
serie di operazioni, qui sotto descritte, per praticare su di essa, con l'ausilio di una 
maschera speciale (fig. 7-c) e di uno squadro-supporto {fig. 8-b), una notevole quan- 
tità di fori interni ed esterni necessari al montaggio di tutti i meccanismi del tachi- 
metro. a 

Per tutte le operazioni di fresatura, accecatura, alesatura e filettatura, viene 
usata una utensileria a cambio rapido che appare ben visibile nella fig. T-D. 

Data la necessità di ottenere una alesatura dei fori a lucido con tolleranze mi- 
nime, si è dovuto ricorrere, per risolvere il problema perfettamente, all'impiego di 
alesatori a tagli non simmetricamente disposti sulla periferia (fig. 7-e) ed all’ im- 
piego di teste di presa dell’utensile che non tengono fissati rigidamente gli utensili 
stessi, in modo da lasciare loro una certa libertà di orientamento (fig. T-f). 

Dopo l'esecuzione della tornitura in tondo ed in piano della facciata anteriore 
della scatola onde avere una base di riferimento e la fresatura in piano dei quattro 
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Fic. 7. — Maschera ed attrezzi con innesto rapido per lavorazione cassa del tachimetro, 


.Fie. 8. — Dispositivo per forare in sbalzo e maschera per lavorazione scatola di tachimetro. 


occhi di attacco, si eseguiscono su un trapano radiale di precisione (fig. 9) le nume- 
rose forature e alesature (tutte di grado di precisione medio) e le principali ma 
schiatnre impiegando la citata maschera fornita di boccolette di acciaio temperato. 


it ie 
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In successiva lavorazione, sempre usando il trapano radiale, vengono praticate le va- 
rie intestazioni dei fori internì ed esterni. Per le intestazioni interne viene impiegato 
un dispositivo per lavorare in sbalzo (fig. 8 p.to A), mentre per quelle esterne si 
usano frese accecatrici comuni con gambo di guida. Tutte le precedenti lavorazioni 
sono regolate da appositi scontri temperati (i quali sono visibili al punto C della 
fig. 8. 

Pure interessante è 
la lavorazione di una 
speciale guida per lo sti- 
lo, rappresentata nella 
fig. 10, la quale presen- 
ta due arricciature ed 
una ingobbatura con pie- 
gatura a 90° di un becco 
sul quale viene fissato un 
dentello sagomato. La 
perfetta uguaglianza: dei 
pezzi con tolleranze lie- 
vi potè essere ottenuta 
adoperando lamiera ca- 
librata ed effettuando .le 
singole lavorazioni a 
mezzo di punzoni, di 
stampi e di maschere. 

Nella fig. 


e 


( sono 
rappresentati tutti gli 
attrezzi allestiti per le 
necessarie lavorazioni in- 
sieme nai pezzi successi- 
vamente ottenuti nei va- 
ri. stadi della lavora- 
zione. Notevole è il mo- 
do semplice con cui è 


stata ottenuta l’arric- 


ciatura dei braccetti del- 
la guida: si procede in Fia. 9. — Trapano radiale Kolb 
. . disposto per la lavoraz'one della scatola di tachimetro. 
due tempi, dando cioè 
dapprima un invito alla piegatura (figura 7-b) e completando poi l’arrieciatura (fig. 7-c) 
cui il materiale si presta perfettamente purchè sia di qualità adatta. 

Analogo sistema di lavorazione viene usato per l'allestimento della piccola leva 
a squadra del tachimetro (fig. 11-9), la quale ha la funzione importante di bloccare 
ad ogni ciclo di 3” la lancetta. del tachimetro permettendo la perforazione corrispon- 
dente della zona. 

Data la particolare conformazione della leva, costruita in acciaio ad alta resi- 
stenza, e la precisione necessaria, si è dovuto anche in questo caso ricorrere alla co- 
struzione di una adeguata attrezzatura. I 
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FiG. 10. — Maschere e stampi vari per lavorazione guide delle zone. 
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Fig. 11. — Macchina per lavorazione leve a squadra. 


Al pezzo grezzo di 
stampaggio vengono su- 
bito praticati due pic- 
coli fori, che serviranno 
di riferimento per il fis- 
saggio della leva nelle 
varie maschere adopera- 
te; successivamente la 
leva viene posta nelle 
maschere D, B, C, I 
(fig. 11) per le necessa- 
rie operazioni di fresa- 
tura, mentre per la tor- 
nitura conica e cilindri- 
ca del gambo essa viene 
fissata sopra uno spe- 
ciale mandrino A (figu- 
ra 11). Infine per tutte 
le forature occorrenti la 
leva viene posta nella 
maschera generale di 
foratura H (fig. 11). 


L’attrezzatura necessaria per le lavorazioni sopra accennate, come tutta ]’ altra 


speciale occorrente per le varie lavorazioni delle parti del tachimetro è stata ideata 
dai nostri tecnici e costruita completamente nell’Officina stessa. 
É notevole il risultato di produrre con utensili ad alto rendimento ed al tornio 


Pittler pezzi per i quali ha dovuto essere fissato il grado preciso per le tolleranze di 
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lavorazione di alcune sedi. Le tolleranze vengono frequentemente controllate ai cali- 
brì «passa e non passa» sulle macchine e poi sulla produzione. 

Il tornio a revolver Pittler è stato dotato di una attrezzatura di precisione per 
la lavorazione a pinza sfruttando così i notevoli vantaggi di questo tipo di fissaggio. 
Le piuze, di cui nella fig. 12 sono rappresentate in fotografia alcuni esemplari co- 
struiti dalla stessa Officina con acciai indeformabili, permettono, come è noto. una 
esatta e rapidissima centratura dei pezzi in lavoro. 

Alcune di esse sono state preparate per la costruzione di pezzi che debbono es- 
sere ricavati con torniture eccentriche, Si osservino per esempio le pinze n. 3 e 4 e 


Fie. 12. — Attrezzatura di un tornio semiautomatico. 


rispettivamente 21 e 22 (fig. 12) destinate alla costruzione di eccentrici in bronzo fo- 
sforoso profilato. Un eccentrico finito lo si vede nella figura sotto la pinza n. 3 e l'al- 
tro sotto la 22; di essi il perno maggiore (9 m/m. 23) è da lavorare con sistema foro 


— 0,008 


base e accoppiamento p LS e quindi con tolleranze di mentre per il foro cen- 


trale si è adottato una tolleranza M F e cioè —__, 
+ 0,035 


Altra pinza interessante è quella n. 11 della stessa figura per la lavorazione della 
erande ruota motrice (fig. 5-313) avente diametro di m/m. 110 e la cui centratura 
deve risultare perfetta poichè dalla assoluta uniformità del movimento dipende il 
ritmico comando dei pezzi cui è affidato il rilievo della velocità della locomotiva (che. 
sì compie, come avanti accennato, durante 2”). 

Altre pinze servono per le lavorazioni di finitura, per le gole, i perni, i fori delle. 
varie ruote dentate dell’apparecchio, a completamento del lavoro di fresatura dei 
denti che viene di norma ottenuto con la fresa dalla barra. 

° Fanno parte dell’attrezzatura del tornio revolver (fig. 12) porta filiere a scatto 
(23 e 33) e porta maschi a scatto (32), sempre destinati a lavorazioni di precisione; 
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manicotti a cambio rapido (87) e porta utensili di tipi vari (24, 25, 26, 27, 28, 29, 
30, 31, 34, 35 36) appositamente studiati per le differenti lavorazioni. 

L’attrezzatura del tornio revolver è normalizzata in quanto occorre anche nei torni 
comuni dell’Ofticina in aggiunta a quelle di dotazione di queste macchine, che sono 
tutte disposte per ricevere le buste a pinza e quindi le pinze nella serie di dimensioni 
che può occorrere. | . 

Come sistema del fissaggio delle pinze, l’esperienza ha fatto ritenere come prefe- 
ribile quello a volantino, ben conosciuto e rappresentato dalla fig. 12 ed esso è stato 

I adottato senz’altro per 


tutte le macchine 


Nella fig. 13 è rap- 
presentato uno dei torni 
dell’Officina avente in 
opera la busta con pin- 
za autocentrante ed un 
mandrino a cambio ra- 

| pido per l’esecuzione di 
tornitura. esterna, fora- 
tura ed alesatura di un 
pezzo. 

Anche l’impiego del- 

le spine normalizzate per 

il sostegno dei pezzi da 

tornire è stato adottato 

Fic. 13. — Tornio disposto per foratura, tornitura interna ed alesatura per molte lavorazioni 
mediante mandrini per punte ed alesatori a cambio rapido con pezzo 

su pinza autocentrante. CON: BU CCESSos- pr la ra- 

pidità con la quale i 

pezzi vengono presi dalla macchina che li deve lavorare e l'assoluta esattezza di cen- 

tratura che permette di ottenere. 


Der lalesatura dei fori. per accoppiamenti a tolleranze limitate, dei quali vi è 
una larga rappresentanza nell’apparecchio tachimetrico, è stato adottato l’alesatore 
espandibile, dato che per tolleranze limitate e con metalli di una certa durezza, V'ale- 
satore fisso va presto fuori tolleranza e deve essere sostituito. Condizione, però, ne- 
cessaria per il loro buon funzionamento è che gli alesatori espandibili siano ben co- 
struiti e ben atlilati. 

Naturalmente tutte le lavorazioni per l'allestimento dei pezzi di ricambio si svol- 
gono nell’Officina Tachimetri di Bologna in serie, cosa che permette di raggiungere 
tempi medi di lavorazione assai bassi. Di norma poi le lavorazioni successive di un 
pezzo vincolate a quote e spostamenti augolari, ece. determinati, vengono effettuate 
previo fissaggio rapido e preciso dei pezzi nelle varie posizioni a mezzo di sostegni 
e morse speciali con riferimenti e scontri tali da presentare la maggiore sicurezza di 
postazione dei pezzi. 

Questa ‘pratica è seguita su larga scala e con risultati molto soddisfacenti : nella 
fig. 14 sono rappresentati alcuni esempi di attrezzi del genere. 

La guida 1 riprodotta nella suddetta figura costituisce un comodo e semplice 
mezzo per eseguire a mezzo lima uno smusso ai denti di un rocchetto. Lo squadro 2 
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permette di maschiare ed alesare pezzi fissati con maschere a riferimenti, a mezzo di 
utensili portati da pinze autocentranti e comandati a mano, ma perfettamente gui- 
dati. Analogo procedimento viene adottato con l'apparecchio 3 munito di frizione, per 
la maschiatura a mano quando debbono utilizzarsi maschi ed alesatori di piccole di- 
mensioni. | 

Le maschere 4 e 5 permettono rispettivamente di eseguire la foratura di parti mon- 
tate sull’alberello, rappresentato sotto, in posizioni angolari determinate rispetto alla 
posizione di altre parti montate su di esso, e di eseguire all'albero motore un'asola 
per la chiavetta di fissaggio al comando, impiegando esclusivamente il trapano, in tre 
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Fig. 14. — Maschere e calibri per lavorazioni varie. 


‘tempi. Anche le maschere e calibri 6, 7, 8, 9, 11 e 12 sono attrezzi «destinati ad age- 
volare e rendere sicure le operazioni sn pezzi di delicata costruzione. 

Per l'allestimento della piastra di sostegno per la lancetta rappresentata in fig. 5 
Pezzo 1 che presenta numerosissime lavorazioni con tolleranze minime, si usano ap- 
punto analoghe maschere-calibro quali la 10 (fig. 14) e le altre rappresentate nella fi- 
gura 15; in quest’ultima figura si può anche vedere detta piastra fissata in un apparec- 
clio a serraggio rapido con maschera di presa e riferimento (2) per l'esecuzione di uno 
intaglio a mezzo di frese. 

Così in genere tutti i lavori di intagli di pezzi in determinate posizioni e pier deter- 
minate profondità di foratura in posizioni legate da riferimenti determinati ecc. ven- 
gono eseguiti in serie con scontri temperati, o rispettivamente con maschere recanti 
boccolette temperate con invito per le punte a forare. | 

Per la particolarità che presenta può infine essere ricordata una piccola maschera 
(A), rappresentata alla fig. 16, che costituisce una vera e propria testa a dividere e che 
è usata con molto vantaggio per la foratura del rullo (c) di trasporto della zona (vedi 


4 
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anche fig. 3-i) sul quale occorre fissare due serie di 31 piccole punte di acciaio, perfet- 
tamente equidistanti e di uguale sporgenza. 

Un mandrino doppio di precisione (costruito pure dall’Officina) serve poi a prati- 
care simultaneamente sul rullo due piccoli fori alla volta in profondità rigorosamente 
costante entro i quali verranno montate a forza le puntine di acciaio. 

I vari sistemi illustrati si ritengono sufficienti per l’illustrazione del lavoro di fab- 
bricazione pezzi di ricambio. 


codiillose x 
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Fio. 15. — Dimostrazione di fresatura con Figa. 16. — Maschera per foratura rullo 
apparecchio di fissaggio a comando rapido. di trasporto. 
- to 

Montaggio del tachimetro. — I vari gruppi facenti parte del tachimetro possono 


essere composti immediatamente, impiegando i pezzi lavorati in serie ed intercambia- 
bili senza ulteriori ritocchi e vengono tenuti a magazzino per essere forniti, ad assor- 
timenti completi, agli operai incaricati del montaggio. Di questa I operazione però, e 
delle prove che le accompagnano e seguono, faremo cenno in occasione della descrizione 
dei lavori di revisione generale dei tachimetri inviati all’Officina dopo il prescritto pe- 
riodo di servizio sulle locomotive. Quando infatti ciascun gruppo del tachimetro in re- 
visione sarà stato riparato e rimesso a punto, l’operaio addetto alla revisione si trova 
di fronte allo stesso problema dell’altro addetto al montaggio dei tachimetri nuovi e 
che riceve gruppi di nuova costruzione per farne degli apparecchi completi. 


* *% # 


Revisione generale. — Questa revisione periodica, per la quale nacque appunto in 
un primo tempo l’Officina Tachimetri, rappresenta ora soltanto una parte dell’attività. 
di essa. | 

L’intervallo per la revisione è fissato in tre anni di servizio continuo, ma viene tal- 
volta prolungato dopo esame del funzionamento da parte del Servizio Materiale e "l'ra- 
zione ed il miglioramento continuo costruttivo e l’estensione dell’impiego su locomotori 
elettrici, sui quali le condizioni di funzionamento sono migliori, fanno sperare di potere 
estendere una proroga di almeno sei mesì e forse di un anno a tutto il parco. 

È da notarsi che, data l’intensa utilizzazione delle locomotive in genere e di quelle 
elettriche in particolare, che raggiungono talora percorrenze in turno di 20.000 km. e più 
mensili, l'intervallo di 36 mesi fra due suecessive revisioni non potrebbe attuarsì qua- 
lora i tachimetri non possedessero requisiti di resistenza e di regolarità di funziona- 
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mento veramente superiori. L'invio dei tachimetri alla revisione a Bologna dà !uogo 
alla emissione di uno speciale modulo, sul quale sono segnati i lavori più importanti 
eseguiti in sede di revisione e che viene poi restituito alPimpianto emittente e prosesue 
per la Sede Centrale per i necessari centrolli tecnici ed amministrativi. 

All’arrivo degli apparecchi destinati aila revisione, ogni tachimetro viene aftidato 
ad un operaio della squadra addetta alla revisione, il quale smonta l’apparecchio scom- 
‘ponendolo totalmente in tutte le sue parti, ad eccezione del meccanismo ad orologeria, 
che viene inviato al Reparto specializzato che ne curerà la revisione ed il controllo di 
funzionamento. 

Tutti i pezzi così smontati e tenuti raccolti in apposite cassette vengono puliti 
con petrolio e poi accuratamente asciugati; per ora tali operazioni sono fatte a mano 
in vaschette, ma è in corso di allestimento un impianto automatico a getto. I pezzi che 
hanno subìto la pulizia ritornano all’operaio addetto alla revisione, il quale in unione 
al dirigente dell’Officina ne effettua il controllo per stabilire quali sono i pezzi che deb- 
bono essere sostituiti o riparati. Alle rimanenti parti smontate non verrà effettuata al- 
cuna riparazione salvo per talune un trattamento superficiale (sabbiatura con succes- 
siva nichelatura o cadmiatura o verniciatura). 

Tale sistema di revisione e riparazione dei tachimetri potrebbe essere sostituito da 
una vera e propria lavorazione in serie, organizzando il lavoro nel modo seguente: 
smontaggio dei tachimetri nei loro principali gruppi meccanici, riparazione in serie a 
mezzo di operai specializzati e versamento di pezzi come nuovi a magazzino, 

Per ricomporre i tachimetri basterebbe in tal caso prelevare dal suddetto magaz- 
zino gruppi completi revisionati o nuovi, provvedendo al loro montaggio nelle rispettive 
scatole; in tal modo però si verrebbe a distruggere il tachimetro come effettiva entità 
costante e non se ne potrebbe seguire il comportamento in servizio di singole parti nel 
modo col quale si opera attualmente, e che permette di controllarne la durata. 

Le principali operazioni che vengono eseguite ai pezzi smontati del tachimetro da 
revisionare possono raggrupparsi nelle seguenti: registrazioni e rettifiche, sostituzione 
di spine e chiavette, sostituzione di pezzi molto consumati e di molle snervate. In par- 
ticolare le operazioni di rettifica vengono effettuate di solito all’eccentrico di carica 
automatica e al relativo cilindretto di carica, al dente della leva liberatrice, nonchè ai 
tre nottolini della leva a squadra, al dente della guida dello stilo, alle punte del rullo 
di trasporto ecc., mentre le operazioni di registrazione si fanno di frequente al dispo- 
sitivo di carica automatica, alla frizione della carica a mano, alla leva liberatrice, ecc. 
Intine possiamo citare alcuni pezzi che più comunemente vengono sostituiti nelle revi. 
sioni: essi sono la chiavetta dell’albero motore, il cilindretto di carica automatica e la 
leva liberatrice con le relative molle, il disco Hberatore, i naselli della leva a squadra 
con le molle annesse, dentiera e relativo settore della lancetta, viterie varie e molle di- 
verse, ecc. 

La sostituzione avviene di norma con parti della serie normale intercambiabile ed 
in qualche caso con parti costruite con gradini di dimensioni sulle basi di accoppia- 
‘mento. 

Di poca entità è poi la lavorazione che viene effettuata alle scatole dei tachimetri ; 
esse vengono sverniciate in bagno chimico e riverniciate a nuovo, quindi subiscono da 
personale di manovalanza la preparazione per il montaggio dei gruppi componenti l’ap- 
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parecchio, consistente nell’asportare con cura la vernice dalle parti contro cui debbono 


combaciare dei pezzi e dai fori filettati o non filettati. 

Parallelamente alle citate lavorazioni che vengono effettuate ai gruppi meccanici, 
alla scatola ed ai relativi accessori del tachimetro, si svolge il lavoro di riparazione 
delle orologerie che, come è stato detto in’ principio, vengono smontate dal tachimetro 
all’atto della revisione e passate al Reparto specializzato nella loro lavorazione. Come 
è intuitivo, l’orologeria rappresenta un organo delicato ed importante che costituisce 
in certo qual modo il cuore del tachimetro. 


Pa _—— 


FIG. 17. — Lavorazione in serie delle orologerie. 


Data la possibilità di poter riparare, provare e tarare questo organo separatamente 
dagli altri organi meccanici costituenti l’intero tachimetro, si è creduto conveniente di 
procedere alla revisione e riparazione delle orologerie organizzando la riparazione in se- 
rie (in realtà trattasi di lavoro in piccola serie di circa una diecina di orologerie alla 
volta) affidandola ad operai pratici e ben specializzati nel mestiere. . 

Ogni operaio addetto a tale genere di riparazione ha un apposito banco di lavoro 
(v. fig. 17) provvisto di una particolare maschera di presa nella quale viene fissata 
l’orologeria in riparazione per lo smontaggio e le successive prove di funzionamento. 

Le orologerie vengono prima di tutto scomposte, pulite e verificate e quindi, Gopo la 
ricomposizione, provate al banco. Tra le riparazioni più comuni sono la sostituzione 
della ruota d’ancora con rettifica della leva d’ancora e dell’ancora; la verifica e ri 
centratura del bilanciere; la rettifica dei vari assi e relativa rettifica o rimboccola- 
tura dei fori corrispondenti sul castello dell’orologeria. | 


Ù 
Ù 
[ 
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Dopo verniciatura delle parti di ottone con vernice giallo-oro e lucidatura delle 
parti di acciaio, si ricompone l’orologeria e si procede alla sua taratura e prova 
mediante un contasecondi di precisione e col controllo dei colpi di scappamento. 
‘articolare attenzione si deve usare quando si procede alla rettifica o alla sostitu- 
zione dell’ancora per eliminare i punti morti, nocivi al buon funzionamento dell’ap- 
parecchio, che non riuscirebbe ad avviarsi con facilità al momento in cui viene ca- 
ricata l'orologeria. | | 

Montaggio e prove. — Effettuate le riparazioui a tutti gli organi e gruppi mec- 
canici si procede al montaggio definitivo del tachimetro che viene quindi passato al 
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FIG. 18. — Banco. di prova a comando elettrico e varia:ione automatica della velocità 


‘meo di prova per i necessari controlli, allo stesso modo dei tachimetri di nuova 
costruzione. | | 
Nell’Officina è predisposto, per il controllo dei tachimetri, revisionati o di nuova 
costruzion?, uno speciale banco di prova (fig. 18) a funzionamento automatico, il quale 
può contenere fino ad 11 tachimetri contemporaneamente in funzione. Sorretti da ap- 
posita intelaiatura e superiormente ai precedenti, stanno sul banco di prova due ta- 
chimetri campione di precisione aventi i quadranti con graduazioni multiple onde fa- 
cilitare il controllo dei tachimetri in prova. Tutti i tachimetri vengono messi in movi- 
mento a mezzo di un complesso di trasmissioni e rinvii con ingranaggi conici azionati 
da un motore elettrico. | 
Questo motorino elettrico può azionare le trasmissioni a velocità costante oppure 
a velocità variabili da fissare a mano o automaticamente con una determinata legge di 
variazioni. Ciascun tachimetro viene innestato o disinnestato dalle trasmissioni. 
Come è stato già in precedenza accennato, la lancetta di ogni tachimetro segna la 
velocità di fondo scala quando il proprio albero motore fa 75 giri al minuto primo; 
mentre, perchè si ottenga con sicurezza la carica automatica dell’orologeria, la veloci. 
tà minima ammissibile è circa 1/3 di quella massima suddetta. | 
Per tale motivo il dispositivo automatico a frizione variatore di velocità del banco 
di prova fa alternativamente variare in modo continuo la velocità di rotazione dei ta- 
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chimetri in prova tra i limiti anzidetti. In tale caso si ricava sulla zona di carta un 
diagramma della velocità di forma sinusoidale. La durata media della prova di un ta- 
chimetro di nuova costruzione o revisione è di circa due giorni. 

Sul banco di prova i tachimetri subiscono un assiduo controllo che consiste nella 
verifica delle esatte indicazioni delle velocità segnate dagli apparecchi in prova rispetto 
a quelli di campione, relativamente a tutta la gamma della velocità. Oltre a tale con- 
trollo viene eseguito quello riguardante la corrispondenza fra le indicazioni della lan- 
cetta del tachimetro e la punteggiatura della zona. 

Durante la prova al banco l’operaio incaricato della sorveglianza provvede a met- 
tere a punto i diversi apparecchi relativamente al sincronismo ed alla esatta successione 
di titti i movimenti che interessano i gruppi derivatore, indicatore e registratore; 
nonchè alla definitiva registrazione dei colpi di scappamento dell’orologeria. Si fanno 
inoltre altre prove di funzionamento con particolare attenzione alla verifica dell’ade- 
renza e al perfetto avviamento della massa mobile sul corrispondente manicotto  fi- 
lettato. 


è® # % 


“Come si rileva dall'esame della relativa pianta (fig. 1) POfficina Tachimetri è prov- 
vista dei seguenti magazzini : 
1) Magazzino per attrezzi e pezzi di ricambio confezionati, 
2) Magazzino per tachimetri a disposizione e materiali vari, 
3) Magazzino materiali di consumo. | 


- Particoiure attenzione bisogna rivolgere al funzionamento del citato magazzino per 
attrezzi e pezzi di ricambio confezionati (tig. 19) poichè la sua funzione nell'organiz- 
zazione del lavoro per la costruzione dei tachimetri ha notevole importanza, per la com- 
plessa attrezzatura in essa conservata e per i numerosi calibri di lavorazione e di con- 
trollo. | 

Il magazzino è provvisto di un soppalco sul quale in apposita scaffalatura ven- 
gono conservati, divisi per tipo, in numerose cassettine i pezzi di ricambio costruiti 
in serie per conto scorte per la riparazione e la costruzione di nuovi apparecchi. Altre 
piccole scorte di tali pezzi di ricambio, da usarsi per la riparazione e la revisione dei 
tachimetri, sono conservate in scaffali situati nella parte: bassa del magazzino onde 
averli più rapidamente a portata di mano. Oltre ai pezzi di ricambio singoli, esistono 
sempre numerose serie di gruppi montati componenti il tachimetro (v. fig. 18) l’appron- 
tamento dei quali viene eseguito in serie. 

In via normale la dotazione di tali gruppi è quella necessaria alla costruzione di 
circa un centinaio di apparecchi, i quali possono in tal modo essere approntati in bre- 
vissimo tempo. Infatti la composizione dei gruppi meccanici di un tachimetro non com- 
porta lavoro superiore a qualche ora. E manifesta perciò la quantità notevole di ta- 
chimetri che l’Officina può comporre e mettere a disposizione in brevissimo tempo al 
fine di far fronte a tutte le richieste improvvise di tachimetri che possono manifestarsi, 
specie nel momento attuale, essendo in corso la fornitura di numerose locomotive elet- 
triche ed elettromotrici. 

Nella parte centrale del suddetto locale esiste una particolare scaffalatura con ve- 
tri superiori scorrevoli, ben visibile nella fig. 19, la quale contiene tutta una serie di 
calibri differenziali d'officina e di collaudo per l’intera gamma di tolleranza che va dal 
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grado preciso al grado grossolano e fra le diverse sedi di accoppiamento che variano 
tra il bloccato alla pressa e il libero amplissimo. — 

La serie citata di calibri differenziali è del tipo a doppia forcella con i corri- 
spondenti calibri a doppio tampone; i diametri per i quali i calibri sono costruiti va- 
riano da mm. 1 a 43 essendo tra tali misure compresi i diametri dei fori e dagli alberi 
impiegati nella costruzione dei tachimetri. 

Per il controllo dei calibri d’officina, ma solo per il lato «passa» e per il grado 
preciso, esiste una serie speciale di calibri a semplice forcella ed a semplice tampone. 
È manifesto con questo, quanto grande sia la cura dell’Officina nella esecuzione dei 
pezzi di ricambio per ottenere la perfetta costruzione e la sicura intercambiabilità dei 
pezzi stessi costruiti in serie. 

In detto scaffale sono poi raccolte tutte le serie di alesatori fissi corrispondenti 
ai diametri dei calibri a tampone esistenti; questi alesatori sono suddivisi in vari 
gruppi tenendo conto dei diametri, del grado di precisiouve che permettono di realiz- 
zare e del tipo di metallo per il quale vengono impiegati. 

Esistono infine altri alesatori conìci ed i rispettivi calibri per fori conici. 

A corredo degli apparecchi di controllo citati l’Officina Tachimetri è provvista di 
una serie completa di blocchetti paralleli di controllo, le cui misure sono comprese fra 
1 e 100 mm.; con tali blocchetti e con gli appositi morsetti a becchi misuratori è pos- 
sibile allestire calibri a forcella e per interni per qualsiasi misura tra 1 mm. e 300 mm. 
con differenze di 1/2 centesimo di mm. fra l’uno e l’altro. 


% % % 


Non merita particolare descrizione il magazzino per i tachimetri costruiti per le 
. scorte, mentre conviene accennare al magazzino per materiali di consumo, il quale pre- 
senta alcune particolarità degne di nota in relazione ai materiali in esso conservati. 

Oltre ai comuni acciai al carbonio da costruzione, sono approvvigionati acciai spe- 
ciali per attrezzature, per la costruzione di viterie di precisione, acciai speciali da trat- 
tamento e da cementazione e da nitrurazione. 

Sono poi da ricordare particolarmente i profilati speciali lucidi nei diversi tipi di 
acciaio, i qual vengono con molto successo, come è stato già in precedenza accennato, 
usati nella costruzione di nottolini, dentelli ecc., il cui allestimento da profilati ordi- 
nari richiederebbe un costoso procedimento di fresatura con l’uso di frese aventi forma 
speciale. 

In aggiunta ai precedenti materiali sì possono ricordare i materiali stampati e 
fusi di cui l’Ofticina fa grande uso; trattasi di pezzi fusi in ghisa, in leghe speciali 
‘di ottone, ed in leghe di zinco, usando in casi particolari il procedimento della fu- 
sione sotto pressione o in conchiglia. 

L’assoluta regolarità di funzionamento ottenuta per questa Officina è in parte do- 
vuta al perfetta funzionamento del Magazzino. 


Trattamenti termici. — Abbiamo visto nella prima parte di questa esposizione 
come numerosi pezzi dei tachimetri subiscono trattamenti termici: la cementazione, la 
tempera e la nitrurazione oltre a trattamenti superticiali al fine di prevenire l’ossida- 
, zione o per migliorarne l'apparenza esteriore; si usa pertanto la nichelatura, la rama- 
tura e la cadmiatura dei pezzi suddetti a seconda del loro particolare impiego. 
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Ad eccezione della nitrurazione che viene fatta eseguire dall'industria privata na- 
zionale, tutti gli altri trattamenti vengono effettuati in appositi impianti di dimensioni 
ridotte e proporzionate ai pezzi da lavorare, che sono in dotazione all’Ofticina Tachi- 
metri stessa. Abbiamo infatti una sala per la tempera e la cementazione dei pezzi in 
acciaio, corredata da tre forni diversi e cioè di un forno a nafta del tipo a muffola 
(da 400 x 250 x 200 mm.) per trattamenti termici col quale si possono raggiungere 
temperature fino a 1000°; di un piccolo forno -a crogiuolo, pure riscaldato a nafta, usato 


. Fic. 19. — Scaffalature per parti lavorate e pezzi montati ed attrezzature. 


per i trattamenti in bagni di sali per cementazione per piccoli pezzi che non debbono 
subire ossidazioni o alterazioni superficiali durante il riscaldamento. Infine vi è un pic- 
colo forno elettrico. per trattamenti termici dei pezzi singoli, che può raggiungere tem- 
perature di 1000° circa. 

Quando però il trattamento termico di tempera va limitato esclusivamente ud 
estremità di piccoli pezzi (come ad es. punte, ecc.) mentre l’intero pezzo non richiede 
tale trattamento, per il riscaldamento non si usano i forni sopra citati, ma ci si serve 
con molto vantaggio di un semplice bruciatore a nafta, a fiamma verticale di costru- 
zione e di impiego semplicissimi, . | i al 


o. 


Impianti per vernici. — In altro locale adiacente alla sala dei trattamenti termici 
vi è l’impianto galvanico per la nichelatura, ramatura e cadmiatura. Un piccolo gruppo 
convertitore da 1 kw coi relativi apparecchi di regolazione e di misura della corrente 
alimenta alla tensione di circa 10 volta le condutture elettriche che fanno capo alle 
tre vasche distinte dell'impianto galvanico entro cui vengono immersi i pezzi che devono 
subire il trattamento superficiale. 


- 
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Compieta l'impianto una pulitrice doppia, azionata da motore elettrico ed un po- 
sto per la sabbiatura. I pezzi da sabbiare vengono messi sopra un disco girevole, tutto 
forellato ed il getto di sabbia viene lanciato sopra ad essi dirigendolo dall’esterno me- 
diante appositi comandi; un ventilatore aspira la polvere che si forma durante la sab- 
biatura mentre la sabbia ricade in basso e ritorna in circolazione. 

Rigaturazione. — L’Offticina provvede in proprio alla rigatura delle zone di carta 
per i tachimetri registratori. | 

A tale scopo è stata costruita una semplice macchina stampatrice, messa in moto 
da un piccolo motore elettrico attraverso opportune trasmissioni e riduzioni ad ingra- 
naggi elicoidali; per l’avvolgimento della zona stampata un rullo viene comandato in- 
vece attraverso un dispositivo a frizione che riduce gradualmente la velocità del rullo 
stesso man mano che su di esso si avvolge la zona. 

I rulli stampatori per la rigatura e la indicazione delle velocità, sono due per ogni 
tipo di zona in modo da rigare la carta sulle due faccie contemporaneamente. 

La carta è fornita dall'industria nazionale ed è già tagliata in strisce di 35 m. circa 
di lunghezza ed avvolta a rullo. Per notizia si accenna che in otto ore lavorative si 
possono stampare circa 300 rulli di carta ed a tale lavoro può essere adibito un sem- 


plice manovale. 
++ % 


Con l’adozione dei tachimetri indicatori elettrici sui locomotori, elettrotreni ed 
elettromotrici e dei tachimetri indicatori e contagiri elettrici sulle automotrici con 
motore a combustione interna, in questi ultimi anni si è manifestata la necessità di 
procedere alla manutenzione e riparazione di tali apparecchi 

Non essendo il caso di aftidare ad ogni singolo impianto tale lavoro di riparazione, 
fu deciso di affidarlo per intero alla Officina Tachimetri analogamente a quanto viene 
fatto per la revisione e riparazione dei tachimetri indicatori e registratori di tutte le 
locomotive della Rete. A tale organizzazione si addivenne gradualmente. 

Per il controllo della riparazione dei generatori e degli indicatori elettrici è stato 
costruito dalla Officina stessa un banco di prova. 

Tale banco di prova viene azionato da un motore elettrico ad asse verticale che 
n:ette in rotazione un piatto cui si accoppia una ruota a frizione che comanda a velo- 
cità variabile a piacere, la trasmissione orizzontale del banco stesso ; azionato da que- 
sta trasmissione è un tachimetro campione ed il generatore elettrico da controllare. Lo 
stesso banco comprende due posti di prova; uno per piccoli generatori elettrici per 
tachimetri e contagiri di automotrici, ed uno per generatori elettrici più grossi, come 
quelli che sono applicati agli assi dei locomotori e degli elettrotreni. 

Poichè il generatore elettrico è un vero e proprio alternatore, il controllo del suo 
funzionamento è fatto in modo molto semplice a mezzo di un milliamperometro di 
precisione, con una opportuna tabella di ragguaglio per controllare, a seconda del tipo 
di apparecchio, se le indicazioni fornite dalla misura della corrente alle varie velocità 
sono esatte. | 

Nel caso invece che occorra controllare gli indicatori di velocità o di giri, basta 
alimentare questi apparecchi con la corrente fornita da un adatto generatore il cui 
funzionamento sia costante e quindi -controllare le indicazioni della velocità o dei giri 
segnate dagli apparecchi in esperimento con quelie del citato milliamperometro, con 
l’ausilio delle tabelle di ragguaglio analogamente al caso precedente. 


' 
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Per chiudere questo cenno daremo qualche cifra che dia un’idea del lavoro che si 
svolge nella piccola Officina e dei risultati raggiunti con la nuova organizzazione. 

I tachimetri in servizio nella Rete sono oggi all’incirca 3500, per tre quarti già uni- 
ficati anche nelle singole parti. La revisione generale impone quindi il passaggio da 
Bologna di circa 1000 tachimetri all’anno. Il numero dei tachimetri segue natural- 
mente la consistenza del parco locomotive che segna annualmente lievi diminuzioni dì . 
macchine a vapore e notevole aumento di ‘locomotive elettriche. 

Oltre tremila unità (tra tachimetri e contagiri) circa wi rilevatori di velocità con 
dispositivi elettrici di vari tipi fanno capo anche esse a Bologna. 
A tutti i servizi descritti sono addetti ventiquattro operai delle varie qualifiche. 

Il costo’ della produzione per le parti di ricambio, di fronte alle condizioni prima 
fatte dall’industria privata, per molta parte estera, risulta assai basso e precisamente: 
di circa un terzo in media di quello prima corrisposto. 


Sviluppi prevedibili nella produzione dell’alluminio. 


Riportiamo una tabella compilata recentemente da R. J. Anderson sulla potenzialità in ton- 
nellate dell’industria dell’alluminio, quale era nel 1937 e quale è prevedibile nel 1940. 


Produzione Capacità di produzione 


2 RERASdI | nel 1997 nel 1940 


(in migliaia di tonnellate) 


Australia - «coi aa ear dla pui cs La 9 
India Brittannica /./-L 04 — = 5 
Canadà |... 42,6 45 SI 80 
Francia... ..... le aan ho - 34,5 i 40 45. 
Germania ....... RR RO a 121,6 135 . 220 
Olandà Gissi 4dirahia ala = er 3° 
Ungheria. . 000620 el 1,2 D) 7 
Îalia. se baetcieiiiae Lhe a e r 22,9 28 48 
Giappone ...... CIALE 10,5 25 45 
Jugoslavia .....-0044- IR 0,3 ui 6 
NOVA: iu ea RR elba 23—. 35 40 
Romania: masi ER PRIA Ti esi 4 
U.R.S.S. Le 45— 50 90 
Spagna .......... ee -# 2 2 
SVEZIA: gosca aa aaa ea a AR Pe dae 1,8 D DI 
Svizzera... 29- 28 28 
Inghilterra: aes LT n 19 — 22 | 32 
Stati Uniti ......... RIE Sl e 132 — 135 180 

TOTALE 490 — 950 839 


La nostra rivista Alluminio trova opportuno di integrare questi dali con le previsioni oggi 
possibili per un termine anche più lontano del 1940. Arriva così a delineare quale potrà essere 
presumibilmente la potenzialità «dell'industria dell'alluminio nel mondo nel 1943. Previsioni più 
elevate delle precedenti vengono così fatte soprattutto per il Canadà (270), la Germania (265), 
l’U.R.S.S. (263), il Giappone (136), la Francia (55) e l’Inghilterra (pure 55). La Jugoslavia, l’India, 
l'Ungheria e la Romania arriverebbero a migliaia di -‘tonn. 12, 11, 10 e 80. Gli altri Stati prima 
nominati, Italia compresa, non subirebbero variazioni ma vi sarebbe da tener conto, per il 1943, 
di altri paesi non considerati dall’Anderson: Grecia con 10, Belgio con 7 e Polonia con 2,5 mi- 
gliaia di tonn. 

La potenzialità totale per il 1943 viene prevista in tonn. 1.410.300. 
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LIBRI E RIVISTE 


La sigla (B.S.) preposta ai riassunti contenuti in questa rubrica significa che i libri e le riviste, cui detti 
riassunti si riferiscono, fanno parte della Biblioteca del Collegio Nazionale degli Ingegneri ferroviari italiani, e 
come tali possono aversi in lettura, anche a domicilio, dai Soci del Collegio, facendone richiesta alla Segreteria. 


(B.S) Nuovi sistemi di trasmissione per le dinamo dell’illuminazione elettrica autonoma delle vet- 
ture (Elektrotechnische Zeitschrift, 9 febbraio 1939; The Railway Gazette, 3 marzo 1939). 


Come è noto, il più grave inconveniente finora presentato dal sistema di illuminazione au- 
tonomo delle vellure ferroviarie, sistema che comporta una dinamo azionata da un asse della 


vellura, è dato dalla imperfetta trasmissione del moto dall’asse del veicolo a quello della macchina 
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FiG. 1. — Trasmissione di moto con albero articolato per la dinamo d'illuminazione 
di una vettura internazionale delle Ferrovie Federali Svizzere. 


generalrice elettrica. Sono stati tentati vari sistemi; ma nessuno finora scevro di inconvenienti, 
Itecentemente si è tentato, in varie riprese e da varie ditte specialiste, di utilizzare, invece della 
trasmissione a cinghia (nessuno dei tipi di cinghie impiegati esclude in modo assoluto il peri- 
colo di strappamento o di perdita della cinghia durante la corsa) una trasmissione ad ingranaggi. 
I primi tentativi in tale senso non ebbero successo; soltanto recentemente la ditta Brow-Bo- 
veri, di Baden, nella Svizzera, ha sludiato e provato con successo un sistema di trasmissione ad 
ingranaggi che sembra rispondere molto bene allo scopo. 

Il sistema implica un complesso di ingranaggi montato su una boccola; esso trasmette il moto 
alla dinamo, mediante un asse di collegamento. La fig. 1 rappresenta il complesso montato su 
una veltura leggera di acciaio delle Ferrovie Federali Svizzere. La scatola degli ingranaggi è 
montata al posto di uno dei soliti coperchi del supporto dell'asse. La boccola è munita soltanto di 
tm cuscinetto sferico a rulli c si può muovere in relazione con Tasse, Pertanto il momento torcente 
viene trasmesso, attraverso un ordinario attacco a griffa, al piano medio del cuscinetto a rulli sfe- 
rico; di modo che è assicurato un perfetto ingranamento, in tulte le condizioni, del dente del- 
l'ingranaggio. Il rapporto di trasmissione è di 1:3,125. La lubrificazione degli ingranaggi è com- 
pletamente separata da quella del supporto dell’asse; a tale scopo viene usato olio. L’asse del 
Pignone, che si muove in un supporto a rulli e a sfere, porla la flangia di accoppiamento con 
la quale è articolato Tasso di collegamento. Quest'ultimo ha giunti cardanici con supporti 
a rulli ad ago, che richiedono poca lubrificazione. Una chiavetta serve a compensare le varia- 
zioni nella lunghezza dell’albero, causale dal movimento di andirivieni cui dà luogo il molleggia- 


mento del telaio del carrello. Il generatore è del tipo normale, della potenza di 1500 Watt, al 
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regime di un'ora, munito di bracci di sospensione. IH nuovo sistema di trasmissione escogitato 
dalla Brown Boveri è talmente sicuro, che da esso viene derivata anche la regolazione automalica 
della pressione del freno a seconda della velocità. L'intero sistema viene applicato a vettura finiia. 
Questo tipo di impianto è stato applicato su vetture. leggere. ino acciaio (peso 26 tonnellate, 
lunghezza tra i respingenti dim. 26, e capacità di SO viaggiatori, delle Ferrovie Federali 
Svizzere. Per tale ragione si è cercato anche di risparmiare al massimo sul peso dell'impianto di 
generazione elettrico: a tale scopo è stato impiegato  metàllo Seggero. Così il sistema di ingra- 
naggi pesa in tulto (compreso l'albero di collegamento) 35 kg.; il generatore pesa 80 kg. 
Nell'ultimo anno di esercizio, que- 
ste vetture percorsero in media 200.000 
km. senza che occorresse alcun lavoro di 
marulenzione del sistema di ingranag- 
gi. La miassima velocità raggimmia rego- 
larmente fu di 110 Kmi.fora. Recente- 
mente, il percorso giornaliero ha rag- 
giunto i 900 hm. con una sola revisio- 
ne all'anno. . 
In qualche tipo di carrelli \i sono 
alcune parti sporgenti, conte le molle 


del bilanciere, che possono rendere dif- 


ficoltosa la sistenrazione della dinamo. 


Fio. 2. Sistema di ingranaggi adottati nel caso e dell'ingranaggio. Ino questi casi. Val- 
in cui la dinamo debba essere montata sulla trave 


terminale ‘rasversale. bero a cardano viene. portalo sopra le 


molle del bilanciere, adottando un dop- 
pio rapporto (1:51. N generatore è munito di piedi per poterlo assicurare alla trave laterale del 
carrello. Quando neppure questa soluzione può essere adottata, generalmente è possibile assicurare 
il generatore alla trave terminale, perpendicolarmente al binario, come indicato nella fig. 2. 
_ In questo caso vi sono due ingranaggi separali: uno sulla boccola, l’altro che forma l'invo- 
lucro di protezione del generatore, dal lato motore. 

Finora la Brown Boveri ha fornito circa 110 trasmissioni cardaniche per vettura a 4 assi delle 
Ferrovie Svizzere; alcuni impianti del genere sono già in esercizio anche sulle Ferrovie dello Stato 
Norvegesi, ed altri sono in ordinazione per le Ferrovie dello Stato Germaniche, 

I vantaggi principali del nuovo sistema si possono così enunciare: massima sicurezza in eser- 
cizio; nessuna necessità di manutenzione tra una revisione e Valtra delle vetture effettuata nelle 
officine; limitate spese di manutenzione; facile montaggio e accessibilità di tutte le parti; ce fi- 


nalimente  Vindispensabile silenziosità di funzionamento. —- Fl Bivona. 


(B.S.) Locomotiva per treni passeggeri ad alta velocità (Hailway Gazette, 28 aprile 1939). 


La PennsvIvania Railroad ha completato nelle sue officine di Juniata una nuova locomotiva 
passeggeri capace di alte velocità: 100. miglia/h. La locomotiva è di tipo 3-B - B-3 ed ha un car- 
rello anteriore a 6 ruote, due gruppi. motori accoppiati aventi ciascuno 2 assi motori ed un 
carrello a 6 ruote che sostiene il forno. Tutti gli a-si sono muniti di cascinetti a rulli Timken. 
Ciascuna unità è munita di 2 cilindri dì m. 0,55 x 0,6G, di 4 ruote motrici aventi diametro ili 
m. 2,13, che, con vapore surriscaldalo a pressione di 21 kgiemg., le permettono di fornire uno 
sforzo di trazione di kg. 34.654 con una pressione media pari all'85% della pressione di caldaia. 
Il meccanismo di distribuzione è di tipo Walschaert. La caldaia cli tipo usuale ha superficie di 
riscaldamento di 720 mq.; non è data Farea di griglia nua essendo it focolaio dim. 2,43 x d 
essa dovrebbe essere di circa mg. 12) Ci sono 219 tubi di fumo da 56 m/m. e 69 tubi grossi 
da 132 m/in. per un surriscaldatore di tipo A con elementi da 27 m/m. La distanza fra le pia. 


stre tubolari è di mm. 6,66. N corpo cilindrico ha diametro di m. 2,53 all'estremo verso il focolato 
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cdi m. 2,35 verso la camera a fumo. ll surriscaldatore ha una superficie di 192,90 mq. pari 
al 26,9% superficie di riscaldamento totale. IH focolaio ha superficie totale di riscaldamento di 
ing. 6 ossia 18,5% del totale. La lunghezza complessiva della caldaia inclusa la camera a fumo 


© di 18.97, La locomotiva ha una base di appoggio sulle ruote di im. 19,60 dei quali m. 8,07 
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Nuova locomotiva espresso 3B — B-3 della Pennsylvania Railroad esposta dalle ferrovié americane alla 


esposizione mondiae di Nuova York. 


“00 Lb. Per SQ. In. = 300 libbre per pollice quadrato. — 4 Cyl°r 22” Dia x 26” Stroke = 4 Cilindri di 22 pol- 

liti di diametro e 26 di corsa. — Coal 23 1/2 tons. = Carbone 23 1/2 tonn. -- Water 20.000 Gallons = Acqua 

20.000 galloni. — Total weight of engine an tender in working order = Peso totale della locomotiva e del 
i tender in ordine di marcia. 


costituiscono da base rigida. TI suo peso è di tonn. 217 1/2 delle. quali 125 3/4 gravanti sulle 
ruole  moirici. Questi pesi cono do sforzo. di trazione. anzidetto danno uno coefficiente di ade- 
renza del 3,68% ed un carico approssimativo per asse di 31,4 tonn. MN tender portalo su due 
carrelli ad 8 ruote ciascuno, distanti fra di Toro m. 8,98, aventi base di ruote dim. 4,26, pesa 
vuoto 88 tonn.i esso è capace di 23 1/2 tonn. di carbone e di mc. 76,457 d'acqua; a carico com- 
pieto pesa tonn. 201 3/4; di modo che Ti locomotiva col tender pesano complessivamente 473 1/4 
tonn, La locomotiva. presentata alla Fiera Internazionale di Nuova York non è stata ancora as- 
soggettala a prove in linea od in officina. È di forma aerodinamica. — W. Tartarini, 


(B.S.) La saldatura delle rotaie a lunghe tratte (The Railvay Gazette, 3 marzo 19839). 


La saldatura delle rotaie a lunghe tratte è stata recentemente introdotta come norma da pa- 
recchie ferrovie; però la decisione di estendere il sistema fino all'estremo, cioè fino ad eliminare 
| tutti i giunti delle rotaie, 
cccetto quelli indispensabi- 
li per i circuili di binario 
e per gli incroci, è stala 
presa finora. soltanto dalla 
ferrovia americana Delawa- 
re & Hudson. N lavoro di 
saldatura è stato nmiolto be- 
ne organizzato: una dilta 
specializzala ne è stata in- 
caricata; essa esegue, dopo 


ta saldalura, anche il trat- 


FIG. 1. — L'impianto di saldatura in attività. Dietro la locomotiva, lamento lermico necessario 
che fornisce il vapore per i turbo-generatori, vi è il carro dei gene- olivi least ol 
DRLODI: poi un carro chiuso adoperato come ufficio per il personale; per eliminare qualsiasi SOL 
Quindi il carro delle rotaie € quello per la saldatura. Dietro si RE . ; 
vedono i carri piatti sui quali è montato l'impianto per la rifinitura. lecitazione anormale nella 


| rotaia saldata. 
L'impianto per la saldatura comprende (vedi fig 1) un carro speciale, contenente la macchina 
saldatrice elettrica a resistenza; un carro per ricover> di duc turbo-generatori; un carro per il 
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personale ed uno per gli impianti ausiliari; una locomotiva a vapore per la produzione del va- 


— 


pore occorrente per l'azionamento delle turbine; un carro per la preparazione delle rotaie da m. 12 


prima della saldatura e per il trasporto delle 
stesse fino alla macchina saldatrice; una serie 
di cinque carri piatti sui quali sono montati 


gli cquipaggiamenti per l'eliminazione degli 


: 


* 
LL 
i 


na 
MEC 


ILLE 


nere Re 
—__-- 


Fic. 2. — ll trasporto delle lunghe rotaie saldate. Fig. 3. — Vista generale e un particolare (verifica del 
calibro) delle operazioni da eseguire sulle rotaie già 
saldate. 
sforzi e la trave di giunzione; e finalmente l'occorrente numero di carri piatti per il trasporto 


dei lunghi tratti di rotaie saldate fino al tuogo di posa (vedi fig. 2). 


t] è = Ò n 
RO 
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Fie. 4. — L'operazione di eliminazione dell’eccesso di materiale dai giunti saldati. 


N lavoro si svolge così: mentre si effettua ciascuna saldatura, si compiono le operazioni fi- 
nali sulle saldature già effettuate. Queste operazioni, che si eseguono su cinque giunti contempo- 
raneamentle, completano la rotaia, in modo da renderla atta ad essere posta senz’altro in opera. 
Anzitutlo si esegue il trattamento termico, a cui si è già accennato; poi si eliminano le parti di 
miclallo in eccesso risultanti dal processo di salda saldatura (vedi fig. 3 e 4). Le rotaie saldate ven- 


RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE | 195 


gono tirate a lIraverso la macchina saldatrice, fino ai carri di deposito, mediante un cavo 
collegato ad un argano elettrico. Si possono senza difficoltà accantonare sul carro e quindi 
posare in posto 12 rotaie lunghe. Il lavoro viene effettuato da 6 operai della ditta appaltatrice, 
coadiuvati da 10-12 uomini della ferrovia; la produzione è di 100 a 160 giunti per giornata lavo- 
raliva di due turni di otto ore. L'A. accenna anche a varie prove sistematiche eseguite durante 
un periodo di vari anni, dalla ditta appaltatrice in concorso con la General Electric Company, che 
ha fornilo l’equipaggiamento elettrico. ‘Tutle le rigorose prove eseguite hanno confermato Tot. 
lima esecuzione e la grande resistenza delle saldature eseguite col metodo descrilto. 

Alla fine del 1937 la Delaware & Hudson aveva circa Km. 75 di binario composto di rotiie sal- 
date a lunghe tratte. La massima lunghezza di rotaia saldata è di m. 2347. Si ritiene che questo 
*ia il tratto più lungo di rotaia continua esistente nel mondo. sso si trova, naturalmente, in 
piena linea allo scoperto, ed è così soggetto a variazioni di temperatura da — 26 a + 46 gradi 
centigradi. La lunghezza normale, però, delle rotaie saldale col metodo descritto è di circa 
m. 518, che è stata trovata come la più conveniente. Le rotaie lunghe vengono congiunte tra loro 
nel binario ‘a pressione col metodo della termite. Nella posa si deve disporre di massicciata assai 
buona: de rotaie, del tipo Vignole, da kg. 50,50 ml., sono fissate alle piastre mediante po- 
tenti bulloni a. molla del tipo M. L. Le piastre d'appoggio stesse sono fissate alle traverse indi- 
pendentemente, mediante bulloni, Questo modo di - fissaggio impedisce effettivamente qualsiasi 
movimento della rotaia rispetto alla piastra di appoggio e alla traversa, c un’adalta massicciala im- 
pedisce inoltre il movimento della traversa rispetto ad essa; non si possono verificare così nè 
dilatazioni nè contrazioni; le forze che si sviluppano dal fatto che tali movimenti sono imipediti 
prendono la forma di sforzi interni di compressione o di tensione, che non producono sposta 


mento della rotaia. — F. BagnoLi. 


(B.S.) Esperimenti americani sugli effetti dinamici delle locomotive a vapore {Railvay Age, 
4 marzo 1989). | 
La richiesta di maggiori velocità rende necessario far lavorare le locomotive a velocità su- 


periori a quelle previste nel progetto come massime ammissibili dal punto di vista degli effetti 


dinamici e dei danni arrecati al Di- 
. 4 f x 
nario. I | 


Per chiarire la questione sono a 


| ua 


state eseguite in America importan. 
li ricerche sperimentali accompagna- 
le da studi teorici. 

Le esperienze più recenti e mo- 
glio riuscite sono quelle eseguite dal- 
la Burlington per determinare la ve- 
‘Tocità per la quale possono inter- 
venire. danneggiamenti al binario. 4 
Le prove furono eseguite su 6 loco- 
inolive di cui 3 del tipo 4-6-4 per 
treni viaggiatori, due del tipo 4-6-4 
per viaggiatori e merci e 1 del tipo 
2-10-4 per merci. 


Fu scello un tralto di binario 
lungo 8,4 Km. specialmente prepa- FiG. 1. — Sistemazione delle macchine da presa sulle 
st # . locomotive. 
rato e situalo a circa 15 Km. da i 
Aurora T., sulla linea Chicago-Omaha. IH binario era costituito con rotaie da 49 Kg./ml. 


R. A. su massicciata formala di minerali di piombo. Per una lunghezza variabile le rotaie 
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furono opportunamente ingrassate con olio e grafite in modo da provocare lo slittamento del. 
le iocomotive. 

Il tratto sperimentale fu provvisto di picchetli di riferimento e di dispositivi per misurare 
l'inflessione delle rotaie. La velocità del treno fu stabilita mediante apparecchi situati nella 
vettura dinamometrica, mentre la velocità di slittamento degli assi motori fu determinata me- 
diante contatti elettrici. Le ruote furono opportunamente verniciate con segni di riferimento 


ser le varie posizioni. Per studiare il movimento delle ruote-motrici, le quali durante To sHit- 
b) 


tamento tendono a sollevarsi dalle rotaie, fu usato un equipaggiamento cinematografico consi- 


Fic. 2. — Diverse fasi del sollevamento delle ruote sul'e rotaie. 
1. Contrappeso in basso -- 2. Contrappeso a 900 dalla verticale. — 3. Contrappeso a 450 
dalla verticale in alto. — 4. Contrappeso in alto. 


stente in due macchine da presa a 100. fologrammi al secondo situate su speciali piattaforme 
montate appositamente ai due lali anteriori della locomotiva (fig. 1). Inoltre una terza macchina 
capace di funzionare a 400 fotogrammi al secondo fu montata sul lato destro, e furono applicate 
alle locomotive forti lampade elettriche per illuminare te parti delle ruote situate nel auadro 
delle macchine da presa. I treni, composti da un bagagliaio, una vettura dinamometrica ce tre 
o quattro vetture, venivano fatti avvicinare al tratto ingrassato a velocità uniforme, quindi il 
regolatore veniva lasciato aperto per un tempo sufficiente per raggiungere la corrispondente 
velocità di slittamento. 

La velocità alla quale le ruote motrici si sollevano rispetto alle rotaie fu rilevata dai foto- 
grammi ij quali mostrano in modo molto chiaro le varie fasi del moto (fig. 2). 

Soltanto con la locomotiva 3012 tipo 4-G-4 provvista di un forte eccesso di contrappeso si ch- 
bero danni al binario tanto da dover ricambiare 39 rotaie. Le prove dimostrarono, conlraria- 
mente a quanto si era supposto, che i cuscinetti a rulli non influiscono sulla velocità alla quale 


le ruote lasciano le rotaie. 
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’arallelamente alle prove sperimentali è stata eseguita una ricerca teorica considerando la 


. 


locomotiva come costituita da due miasse (caldaia-telaio e assi montati) separate da un sistema 
di molle, ed essendo l'insieme sopportato dal binario elastico. Un tale insieme possiede una fre- 
quenza propria, e se gli assi ruotano alla velocità corrispondente, si generano oscillazioni - for- 
zate. Sebbene tale ipotesi ideale non corrisponda. pienamente alla realtà, il metodo di analisi 
ha fornito interessanti risultati di cui riportiamo i più iniportanti: 


© quando Feccesso di contrappeso è forte, la rigidità del binario ha poca influenza sulla 


velocità alla quale le ruote si sollevano; 
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FiGG. 3 e 4. 
Force on Right Rail, 100 Pounds = Forza agente sulla rotaia destra - migliaia di libbre. 
Downward = verso il basso. 
Upward = verso l'alto. 
Due to overbalance = Dovuta al contrappeso. 
Due to steam pressure = Dovuta alla pressione del ‘vapore. 
Bue to acceleration of Recipr. Weights = Dovuta all’accelerazione delle masse alternative. 
Resultant Rail force = Forza risultante agente sul binario. 
Crank Angle for Right Wheel = Angolo della manovella. 


la riduzione dell'eccesso di contrappeso è uno fattore. molto più importante che non 
Faumento della. rigidità del binario per permettere maggiori velocità. Ciò però non toglie che 
un binario più rigido è sempre desiderabile ver diminuire le tensioni; | 
couna diminuzione di 450 hg. nel peso non molleggiato degli assi motori con 90-130 kg. 
di cecesso di contrappeso permetterebbe di aumentare la velocità critica di 4 + 6 Km/h. 
| E attualmente abitudine di considerare nei calcoli la massa della testa posteriore della biella 
principale come ruotante e quella della. parte anteriore come un'aliquota. del peso alternativo 
iolale, Questa. pratica ha durato per molti anni, sebbene fosse riconosciuto che una giusta. ri- 
partizione del peso richiederebbe la ricerca del raggio di girazione. La pratica prevalente riljene 
che il contrappeso da aggiungere alla ruota sia circa uguale alla metà del peso della biella. 

Questa discrepanza fra teoria e pratica introduce un notevole errore nell’ equilibramento 
delle masse, e purtroppo l'errore è in senso sfavorcvole ossia in eccesso. 

L'incremento dinamico dovuto all'eccesso di contrappeso è la forza variabile normalmente 
considerata atenle sulla rofaia, ma ci sono anche altre due forze che spesso assumono molla 
importanza. sebbene siano quasi sempre trascurate, e cioè: 4) la spinta data dallo stantuffo, e 
bi Vinerzia delle masse alternative. Tali forze sono state calcolate per le locomotive sperimen- 
late e Sono indicate nella fig. 3 mentre fa fig. 4 mostra la condizione molto più favorevole che 


si ha con una riduzione del 50 % dell’eccesso di contrappeso. 
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Le massime velocità ammissibili senza pregiudizio del binario furono stabilite in base al 

valore minimo fra: 

1) la velocità di slittamento alla quale le ruote cominciano a sollevarsi; 

2) la velocità per la quale l'aumento dinamico risulta uguale al 50% del peso statico 
della ruola; | 

3) la velocità per la quale la tensione nel binario diventa 21 Kg/mmq.. 

Per alleggerire le masse alternative e ruotanti si usa l'acciaio Timken c si traltano termi. 
camente tutle le parti. 

In conclusione, risulta che molti nuovi problemi sono collegati con le alte velocità delle lo- 
comotive. Si ritiene che l’impiego di parti alternative o ruotanli leggere costituisca un vantag- 
vio essenziale, non sollanto per le condizioni di lavoro delle locomotive ma anche per il binario, 
per i ponti ecc., come è confermato dal comportamento delle numerose locomotive alleggerile 


altualimente in servizio su varie reti americane. G. Ronknt. 


(B. S.) Alcuni elementi secondari nell’elettrificazione ferroviaria (Engineering, 12 maggio 1939). 


Per riportare nelle sue giuste proporzioni il dilemma se sia conveniente o meno procedere alla 
elettrificazione delle linee ferroviarie, essendo le due tesi strenuamente difese dai rispettivi fan. 
lori, viene riassunta da relazione. del sig. England, letta all'Istituto dei. Trasporti, il 3 
aprile, su: Alcuni elementi secondari nella elettrificazione ferroviaria. Il sig. England fa parle 
della Southern Railway che gestisce linee ferroviarie passeggeri elettrificate col. sistema della 
terza rotaia a bassa tensione e gli argomenti da lui riferiti possono presentarsi in modo diverso 
quando cambi il sistema di cleltrificazione, Ma la relazione che pone in luce l'entità di questi 
problemi secondari ha pur sempre grande interesse. 

‘Quando occorra procedere all'elettrificazione di una linea, la Southern fa compiere uno studio 
accurato per fissare i cambiamenti di binario e di segnalazioni richiesti, la istituzione di nuovi de- 
positi del materiale mobile, Vallungamento dei marciapiedi delle stazioni. L'A. descrive i cambia- 
menti apportati alla stazione di Ascolt che permettono al treno proveniente da Camberley di riunirsi 
a quello proveniente da Reading e di procedere in convoglio unico, 5 minuti dopo essere entrato 
in stazione. Per altre stazioni è sufficiente allungare il marciapiede in modo da poter servire i 
treni più lunghi che ivi si fermano. Ciò può richiedere la ricostruzione di cavalcavia, o di tron- 
chi laterali e .lo spostamento dei segnali. Anche gli edifici ferroviari possono esigere rimoderna- 
menti che altrimenti non sarebbero stali necessari. 

Altro problema interessante è quello dei depositi. Non potendo questi essere istituiti alle 
stazioni terminali di Londra, ciò che avrebbe diminuito il percorso di manovra per le composi- 
zioni delle ore di punta, si sono stabilili depositi sul tipo di quello di Streatham Hill che può 
ricoverare 169 vagoni ed ha gli impianti necessari ad effettuare ripulitura, ispezioni «e ripara- 
zioni leggere. 

Per quanto riguarda l'armamento va provveduto ai circuiti di binario per le segnalazioni 
nella nebbia, ai dispositivi eventuali di bastone pilota, alla sicurezza del pubblico nei passaggi a 
livello. Sulla Southern Railway tutti i circuiti di linea a corrente continua hanno dovuto essere 
cambiati in corrente alternala con tutte le modificazioni di segnali. Risistemati i segnali di linea, 
introdotti segnali intermedi di blocco, e segnali automatici, sono stati anche ispezionati tutti i 
vircuiti telefonici, istallate tabelle segnalalrici lungo la linca per permettere ai macchinisti di 
mantenere l'orario con un consumo minimo di energia, aumentati i rifugi dei tunnel, dei ponti 
e dei viadotti, isolati i tabi del gas e del petrolio. Si è poi provveduto a fornire di istrumenti di 
lavoro adatti le squadre degli addetti alla linea. — W. Tarnarmni. 


(B.S.) Impianto di segnalazioni per il transito dei treni sul ponte attraverso la baia di S. Fran- 
cisco (Railway Age, 13 maggio 1989). 


Il traffico intenso che si svolge quotidianamente tra Oakland e S. Francisco, dovuto SP©- 


cialmente alle maestranze impiegale nelle industrie di Sam Francisco, viene smaltito da treni 
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elettrici, appartenenti a tre compagnie diverse, che nelle ore di punta si susseguono ad inter- 
valli di 63 sec. alla velocità di 56 km/ora. 

‘La linea sul ponte è a doppio binario ed è allacciata verso S. Francisco ad un doppio fascio 
di binari costituenti la stazione. La disposizione dei binari è ad anello: su uno dei lati del- 
l'anello i binari sono 6 e costituiscono il fascio delle partenze, su quello opposto sono 2 per 
glì arrivi. i 

Un binario di disimpegno si stacca dalla linea di corsa all’uscita del ponte, di guisa che, 
per un breve tratto, la linea è a 3 binari, due per gli arrivi ed uno per le partenze. Il numero 
dei binari per gli arrivi è due anzichè uno come per la partenza, perchè come si vedrà in 
seguito, i treni in arrivo devono essere ricevuti su binari diversi a seconda della compagnia cui 
appartengono. 1 

Dal lato opposto del ponte, verso Oakland la linea è a due binari (arrivi e partenze), che 
poi si sdoppiano per seguire diverse direzioni. | 

A questi ultimi binari sono collegati opportuni fasci di ricovero e sosta del materiale. 

A causa dei piccoli intervalli di tempo e di spazio fra un treno e l’altro e dell’elevata velo- 
cità dei treni, è stala adottata la segnalazione in cabina anzichè quella normale a fianco della 
linea, affinchè il macchinista possa con maggiore sicurezza e rapidità percepire i segnali che 
gli vengono trasmessi. Tra le segnalazioni al macchinista hanno grande importanza, per i mo- 
tivi suddetti, quelle relative alla velocità di marcia che deve essere mantenuta quanto possi- 
bile costante, in modo da non alterare sensibil mente i già brevi intervalli di spazio fra un 
treno e l’altro. I | 

Quando la velocità di un treno supera di un miglio all’ora quella stabilita nelle prescri- 
zioni, si ha nella cabina del locomotore un segnale acustico in seguito al quale il macchinista 
mette in azione i freni in modo da riportare la velocità del treno al limite prescritto. Se il mac- 
chinisla non applica in tempo i freni e si ha un ulteriore aumento di velocità, l’azione frenante 
viene automaticamente applicata e contemporaneamente è soppresso lo sforzo motore. 

In altri tipi di locomotive in servizio .sulla linea, all'emissione del segnale acustico si 
ha subito la soppressione dello sforzo motore e il macchinista agisce sui freni. Queste segna- 
lazioni e azioni sono accompagnate da indicazioni luminose su apposito quadro sito presso il 
posto del macchinista. Le indicazioni di cui sopra sono trasmesse alla cabina per induzione 
mediante correnti modulate lanciate nelle rotaie in corrispondenza dei diversi circuiti. di bi- 
nario, raccolte e selezionate da relais sulla locomotiva. Le lunghezze dei circuiti di binario sono 
comprese tra 75 e 150 m,, e variano in relazione alla velocità di marcia dei treni, velocità che 
| dipende dalla pendenza e dalla curvatura della linea. 

I segnali normali posti lungo la linea hanno lo scopo di indicare al macchinista qual è 
la via che deve seguire e di fornirgli anche le eventuali indicazioni di fermata, nel qual caso 
hanno la corrispondente ripetizione in cabina. 

I treni appartenenti ai due gruppi di compagnie che esercitano il servizio devono essere ri- 
cevuti alla stazione di S. Francisco su binari separati, perciò è indispensabile che l’addetto alla 
manovra degli scambi conosca in tempo la natura del treno che sta per sopraggiungere. 

I treni di un gruppo (Interurban Electric Railway) sono contrassegnati da numeri 1, 2, 3... 
e quelli dell’altro (Key Sistem e Sacramento Northen Railway) dalle lettere A, B, Cico 

Quando sta per partire da Oakland, ad esempio il treno A, viene premuto sul quadro cella 
stazione il bottone recante la stessa lettera e contemporaneamente si accende la lampada posta 
al centro del bottone. 

Appena il treno parte la lampada suddetta si spegne e si accende quella corrispondente po- 
sta sul quadro nella stazione d'arrivo (S. Francisco). 

L’addetto alle manovre è quindi in grado di eseguire tutte le operazioni necessarie per rice- 


vere il treno A sul binario staszlo: 
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ll percorso del treno stesso è riprodotto sul quadro luminoso con lo *pernimento di tratti 
corrispondenti ai circuiti di binario occupati. 

La manovra degli scambi e dei segnali sono tutte elettriche e gli itinerari di partenza e di 
arrivo dei treni vengono predisposti sul quadro azionando appositi pulsanti a chiavette. | 

Questo sistema permette manovre e segnalazioni rapidissime, come è necessario per la bre- 
vità degli intervalli fra i treni e tenendo conto anche di un margine di sicurezza di circa il 
25 % dell’ intervallo stesso. — Ing. L. La MacNa. 


(B.S.) L'Agenda Dunod 1939 per le ferrovie. 


Come è noto, fra le diverse agende che pubblica la ben nota Casa francese Dunod ve ne è 


. 


una dedicata alle ferrovie. Nel 1939 se ne è avuta la 588 edizione, che segnaliamo all'attenzione 
dei leltori. | 

La materia è molto vasta; malgrado ciò, in meno di 400 pagine trovano la loro trattazione 
tutti gli argomenti fondamentali relativi all'impianto ed all'esercizio delle ferrovie: costruzione e 
manutenzione delle linee, trazione e materiale di trasporto, esercizio tecnico e commerciale, slali- 
stica ed economia. 

L'editore segnala che quest'edizione « contiene in particolare alcuni studi, quali: La conven- 
zione del 1937 e la creazione della Società Nazionale delle ferrovie francesi. Tabella dei ponti e 
dimensioni dei Ire tipi di rotaie Standard. Prove delle locomotive: metodo a velocità ed a potenza. 
indicata costante. Tabella delle automotrici in servizio al lo luglio 1938. Tabella rettificata delle 
dimensioni delle principali carrozze metalliche delle reti francesi; carrozze metalliche alleggerite. 
Condizionamento dell’aria: equipaggiamento con gruppo frigorifero a compressore ». 

Data la vastità della materia, non riesce certo agevole, in un'opera di sintesi a larghissima base 
come questa, mantenere la giusta proporzione fra le diverse parti, sopratutto fra quelle che si ri. 
feriscono a procedimenti e realizzazioni noti e perfezionati da qualche decennio e le parti che in- 
vece illustrano progressi più recenti ancora in pieno sviluppo. Così avviene che la locomotiva a 
vapore, rispetto a quella elettrica ed ai sistemi speciali di trazione, sia trattata molto ampiamente; 
ma pare comunque che le automotrici a combustibile liquido meriterebbero una trattazione ben 
più vasta, anche tenuto conto del richiamo fatto nell'indice alfabetico all'edizione del 1929, cioè 
di dieci anni or sono. | 

Per quanto riguarda l’armamento, sembrerebbero opporluni maggiori elementi sui raccordi 
| parabolici, e qualche informazione sui metodi moderni per il rilievo e la correzione delle curve, 
sui nolevoli mezzi sperimentali ora disponibili per rilevare rapidamente le condizioni del bi- 
nario. Come pure non sarebbe fuor di posto un cenno sulle vedute, ormai generalmente accet- 
tate, circa la dilatazione termica vincolata delle. rotaie e sulle regole che ne conseguono. 

In qualche altro capitolo, come in quello della trazione elettrica, è consigliabile un più esatto 
aggiornamento. Ha infatti uno scarso significato il quadro statistico dell’elettrificazione in Eu- 
ropa che riproduce cifre del 1930 (1), cioè vecchie di nove anni. L'Italia, p. es., vi figura con soli 
1.614 chilometri; mentre le sole nostre Ferrovie dello Stato ne hanno oggi oltre 4.800: e se si 
liene conlo anche delle ferrovie concesse, si arriva complessivamente, per tutte le ferrovie ita- 
liane, ad oltre 6.640, cioè ad oltre quattro volte la cifra indicata dall’Agenda Dunod. 

I cenni generali sull’elettrificazione - dovrebbero pure essere integrati in qualche punto; ad 
esempio, laddove si confrontano le locomotive elettriche con quelle a vapore. Perchè limitarsi al 
prezzo riferito al peso:e non indicare anche il prezzo riferito alla potenza nei due sistemi, che 
sembra un dato ben più interessante per l'economia d'esercizio ? | 

Questi ed altri ritocchi potranuo essere fatti in occasione della prossima edizione in modo da 
conservare all’ Agenda Dunod quel favore che essa aveva incontra'o in passato. 


(1) Un eguale rilievo fece questa rivista per l'edizione 1938 dell’Agenda Dunod. Vedi fascicolo 
del marzo 1938, pag. 129. 
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Ing. NESTORE GiOVvENE, direttore responsabile 


Stabilimento Tipografico Armani di M. Courrier — Roma, via Cesare Fracassini, 60 
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E. Denina. Studio gravimetrico dell'accumulatore 
a piombo, pag. 10, fig. 7. 


621. 355 


L’Ingegnere. 
1939 621 
L'Ingegnere, luglio, pag. 618. 
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Sutetà Anonima “ F0S,, 


(TORINO) Fraziono Regina Margherita 


Telegr. : SEGMENTFIS - TORINO Telefono 73.138 


Officine meccaniche Giovanni Brunetti 


Via A. Lecchi, 9 - MILANO - Telefono 33.530 


CARRI E CARRELLI INDUSTRIALI diogni tipo e portata 
RUOTE IN FERRO E IN LEGNO di qualsiasi diametro e 
portata . RUOTE GOMMATE 
Supporti fissi e girevoli su sfe- 


re in acciaio forgiati - Assali 


NORMALI PRODUZIONI 
DEI DIVERSI REPARTI SPECIALIZZATI 


Balestre 


FONDERIA GHISA 


Camicie per motori e compressori in ghisa centrifugata. — 
Pistoni in ghisa cromo nichel. — Cilindri per motori. — 
Teste per cilindri motori. — Segmenti n fusione singola ed 
in ghisa centrifugata. — Guide valvole al cromo nichel. — 
Anelli per sedi valvole. 


FONDERIA ALLUMINIO 
Pistoni FIS in lega speciale di alluminio. — Pistoni DUREX 


in lega di alluminfo al nichel. — Pistoni DUREX D in lega 
di alluminio al titanio. 


REPARTO NITRURAZIONE 


Camicie per motori in ghisa centrifugata e nitrurata. — 
Camicie per motori in acciaio nitrurato. 


REPARTO MECCANICO 


Lavorazione in serie di CILINDRI . TESTE - CAMICIE . 
PISTONI - GUIDE VALVOLE . ANELLI SEDI VALVOLE, 


per motori compressori, ecc. 


sa 
e, 
(E 


ti 


FABBRICA ISOLATORI PER ALTA TENSIONE | | 
VIALE SUZZANI, 227 - MILANO 


ISOLATORI 


PASSANTI PER PER ALTA TENSIONE 


CONDENSATORI. 


PER QUALSIASI APPLICAZIONE 


balia 


PRO VESINERT 


FOCOLARI AUTOMATICI A CARBONE 
STEIN, DETROIT & TAYLOR 


PER CALDAIE AD ACQUA PER CARBONI MINUT TIPO 
CALDA OD A VAPORE FERROVIE DELLO STATO 
CORNOVAGLIA FUMIVORITA ASSOLUTA 


MASSIMI RENDIMENTI 
OD A TUBI SUBVERTICALI REGOLAZIONE AUTOMATICA 


GIÀ INSTALLATI ALLE STAZIONI DI 
MILANO - GENOVA - FIRENZE 


Te4112%° S.A.I. FORNI STEIN - P.za Corridoni, 8. GENOVA, 1asamer 
————R SSA SI 


FORNISTEIN 
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1939 656 . 2 


Bull. du Congrès des ch. de fer, luglio, pag. 697. 

Desorcner (E.). Quel est l’aspect sous lequel, du 
point de vue de l’intérét général comme de ccelui des 
Réseaux de chemins de fer, doivent étre dorénavant 
envisagés les problèmes de simplification de l'exploi- 
tetion? (Question II de la Réunion élargie de la 
Commission perrnanente à Bruxelles du 6 au 9 juil- 
let 1939). Rapport spécial, pag. 4. 


1939 385 . (09.3 (.497 . 2) 
Bull. du Congrès des ch. de fer, luglio, pag. 703. 


Cinquante années de Chemins de fer de l’Etat Bul- 
gare (1888-1939), pag. 39. 


1939 656. 231 (.493) 
Bull. du Congrès des ch. de fer, luglio, pag. 743. 
Henning (R.). La nouvelle politique tarifaire des 

Chemins de fer Dbelges, pag. 13, fig. 8. 


1939 625 . 143 . 2 (.42) 
Bull. du Congrès des ch. de fer, luglio, pag. 758. 
Reconstitution, dans les conditions modernes, des 

qualités d’usure des anciens rails en acier, pag. 11. 


1939 È 656 . 257 (.73) 


Bull. du Congrès des ch. de fer, luglio, pag. 769. 
Enclenchement d’itinéraires sur le Baltimore and 
Ohio, Chicago Terminal, pag. 5%, fig. 4. 


1939 625 . 143 . 5 (.73) & 656 . 281 (.73) 
Bull. du Congrès des ch. de fer, luglio, pag. 775. 
Déraillement sur une plateforme en béton du 


« Pere Marquette Railroad » causé par la rupture de 
boulons, pag. 3, fig. 4. 


1939 625 . 174 (.73) & 656. 259 (.73) 
Bull. du Congrès des ch. de fer, luglio, pag. 778. 


Leroy WyanT. Le chauffage électrique des aiguil- 
lages a prouvé, str le « Rock Island », son utilité 
dans une violente tempéte de neige, pag. 3, fig. 2. 


1939 621. 43 
Bull. du Congrès des ch. de fer, luglio, pag. 782. 


COMPIE RENDU BIBLIOGRAPHIQUE. Diesel locomotives 
and railcars. (Locomotives et autorails à moteur Die- 
sel), 2° édition, par M. Brian Rep, pag. 1. 


1939 
& 625 . 26 (02 (.43) 
Bull. du Congrès des ch. de fer, luglio, pag. 783. 


CoMPTE RENDU  BIBLIOGRAPHIQUE. Elsners Taschen- 
Jahrbuch fir den Werkstiitten- und Betriebsmaschi- 
nendienst der Deutschen Reichsbahn (Agenda Elsner 
pour le service de la traction et des ateliers de répa- 
ration du matériel de la Reichsbahn), 1939, pag. 1. 


1939 385 . (09.3 (.497 . 2) 
Bull. du Congrès des ch. de fer, luglio, pag. 784. 


COMPTE RENDU RIBLIOGRAPHIQUE. Cinquante ans de 
Chemins de fer de VEtat en Bulgarie (1888-1938), 


pag. 1. 


1939 385 . (09.2 


Bull. du Congrès des ch. de fer, luglio, pag. 785. 
NfcroLocie. Clément Colson, pag. 2. 


Revue Générale des Chemins de fer. 


1939 621 . 132 . 8 (44) 
Revue Générale des Chemins de fer, pag. 417. 
CuHan. Locomotive AÀ chaudière Velox de la S. N. 

C. F., pag. 17, fig. 17. 


621 . 13 (02 (.43), 621. 138. 5 (02 (.43) 


1939 — 625 . 156 (44) 
Revue Générale des Chemins de fer, pag. 434. 
Vinor. Un appareil de freinage entièrement auto- 


matique pour voies de triage par la gravité, pag. 11, 
fig. 13. 


1939 625 . 143 (44) 
Revue Générale des Chemins de fer, p. 446. 
Warniez. La soudure des rails à la Région du 

Nord de la S.N.C.F., pag. 17, fig. 23. 


1939 621 . 138 (44: 
Revue Générale des Chemins de fer, pag. 464. 
Informations. — Une machine à essayer les huiles 

cylindres au laboratoire, pag. 2, fig. 2. 


1939 656 . 259 
Revue Générale des Chemins de fer, pag. 467. 
Les Chemins de fer à l’étranger. 


Contréle automatique des trains sur les Chemins 
de fer du Reich. 


1939 621. 43 


Bevae Générale des Chemins de fer, pag. 468. 
Les Chemins de fer à l'étranger. 
Le développement de la traction Diesel en Norvège. 


1939 621. 431. 72.3 


. Revue Générale des Chemins de fer, pag. 469. 
Les Chemins de fer à l'étranger. 
Autorail léger è moteur à essence pour lignes se- 
condaires. 


1939 621. 431 . 72.3 


Revue Générale des Chemins de fer, pag. 470. 

Les Chemins de fer à l'étranger. 

Autorails Diesel égypliens pour le trafic marchan- 
dises. ì 


1939 621. 431. 72.3 


Revue Générale des Chemins de fer, pag. 471. 
Les Chemins de fer à l’étranger. 
Autorails irlandais pour le service de banlieue. 


1939 621. 131 
Revue Général des Chemins de fer, pag. 471. 


Les Chemins de fer à l'étranger. 
Amélioration de la tenue en marche des locomo- 
lives par le tampon Franklin. 


1939 621 . 134 . 1 
Revue Générale des Chemins de fer, pag. 4783. 


Les Chemins de fer à l'étranger. 
Cylindres monoblocs en acier au nickel pour loco. 
motives è vapeur. 


1939 621 . 79 
. Revue Générale des Chemins de fer, pag. 4784. 


Les Chemins de fer à l’étrange”r. 
Mise en évidence des zones de températare par 
« Thermocolor » sur des éléments de machines. 


1939 625 . 245.9 
Revue Générale des Chemins de fer, pag. 474. 
Les Chemins de fer à l'étranger. | 
Wagon spécial pour faire disparaître l’usure on- 

dulatoire des rails. 


1939 | ! 625 . 25 
Revue Générale de sChemins de fer, pag. 475. 
Les Chemins de fer à l'étranger. 

Systèéme Rowley de comma de électrique du frein 
automatique. 


204 RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 
0 ci ie LORI i alti cli 


SPAZIO DISPONIBILE 


Ceramiche Riunite 


Industrie Ceramiche - Ceramica Ferrari 
Tel, 22-64 CREMONA Tel, 10-34 


Pavimentazioni in grès ceramico 
Pavimentazioni in mosaico di 
porcellana - Rivestimenti di pa- 
reti e soffitti in mosaico di 


p o r ce ll a n a 


MASSIME ONORIFICENZE 


I rivestimenti delle pensiline delle stazioni di: S. MR. 
di Firenze - di Reggio Emilia - di Trento ece. sono di 
produzione delle CERAMICHE RIUNITE DI CREMINA 


==! 


F.A.C.E. 


Fabbrica Apparecchiature per Comunicazioni Eletiricht 


MILANO 
Stabilimento: Uffici Commerciali : 
Via Vitt. Colonna, 6-9 Via L. Bodio, 59 
Telefoni 41.341-342-343 Telefoni 16.553 - 16.554 
Telegr.: Comelettrica Telegr.: Comelettrica 


Ufficio di ROMA: 
Via Emilia, 86 — Telefono 481.200 
Centrali telefoniche urbane ed interurbane 
Centralini automatici e manuali 


Apparecchiature telefoniche 
per qualsiasi impiego 


Stazioni radiotelegrafiche trasmettenti 
e riceventi 


Radiotelefoniche fisse e trasportabili 
per impieghi militari e civili 
Apparecchiature speciali radio 

Sistemi di diffusione sonora 
Macchine telegrafiche Morse e Baudot 
Telescrittori - Sistemi di telecomando 
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10939 625. 143 
Revue Générale des Chemins de fer, pag. 476. 
Les Chemins de fece dà Vélranger. 

Los essais anglais de rails. Vignole avec differents 
disposilifs de fixation. 


1039 6250. 172 
Revue Generale “les Chemins de fer, pag. 477. 
Les Chemins de fer a Péetranger. 

LUentretien de la voie en Angleterre. 
656. 12 


479. 


10239 
Bevue Générale des Chemins de fer, pag. 
Les Chemins de fer dà Veltranger. 
LUautostrade de la Ruhr. 

1939 
Revue Generale des Chemins de fer, pag. 
Les Chemins de fer dà Fetranger, 

Les ateliers et magasins de da voie dà Darlinglon. 
1939 625. 148 
Berne Générale des Chemins de fer, pag. 481. 
Les Cneniins de fer dà Vétran ser. 

Longs rails soudes. 


025. 17 
ANO. 


Traction nouvelle 
1039 È 621.431. 72 
Traction netvelle, maggio-giugno, pag. 82. 
Cui Tounnetro Les deux locontotives. Diesel élec- 
triques de 4000 chevaux, pag. 8, cono grafici e fig. 


19539 621. 132.7 
Traction nouvelle, maggio-giugno, pag. 92. 
(7 Meérfisinr, 20 toe. Garralt Societe Franco-Belze 
pour les Colonies francgaises, pag. 4, fig 9. 


Revue Générale de I° Electricité. 

10939 621. 316.9 
Revue Générale de UElectricité, 29 aprile, p. 545. 
M. Ducror. Etude des protections contre tes. mises 

di da terre dans Tes réscaux triphasés, pag. 15, fig. 19. 


19309 621. 33 (.494) 
Revue Générale de VEleclricité, 13 maggio, p. GIL. 
(7. Bopnmer. Le développement en Suisse de La frace- 

tion Glectrique è courani monophasé au cours. de 

ces dernières années, pag. 16, fig. 21. 


1959 621. 315 
Revue Générale de UEleclricità, 20 maggio, p. 665. 
IT. Jossr. De Vinfluence des conditions atmosphé- 

riques sur le fonctionnement des. Tignes de  trans- 

Imission d'énergie è haute tension, pag. 10, fig. 12. 


“n 


Bulletin de la Société Frangaise 
des Electriciens. 

1939 621. 336 
Bulletin de la: Sociélé Francaise des Eleelriciens, 

maggio, pag. 423. 

R. Canpé. Appareil de  prise de courant (pantogra- 
phesi pour fignes aériennes de traction  éleetrique, 
pag. 18, fig. 12. 

LINGUA TEDESCA 
Elektrotechnische Zeitschrift. 

1939 628.95: 6021. 32 
Etektroleenische Zeilschrifl, 19 agosto, pag. 953. 
A. Piu. Die Grundlagen der lichttechnischen 

Durchbildung Von Leuchten, pag. 5, fig. 13. 


1939 625. 62 
ElekÒtrolechnische Zeilschrift, 10 agosto, pag. 970. 
FP. Scnwenp. Die unterpflasterstrecke der Strassen- 

bahn der Stadt der Reichsparteitage-Nùrnberg, 

pag. 1, fig. 3. 


1939 620. 191 : 621. 33 
Eleklrotechnische Zeilsehrifl, 17 agosto, pag. 977. 
FP. Besic.  Rorrosions-Fernwirkung durch Bahi- 

Sireustrom, pag. £, fig. 8. 


1939 620. 19 : 621. 815 . 1 
Eeklrolechnische Zeilsehrift, 24 agosto, pas 1009. 
P. Pertich. feuchtigkeitseinwirkungen bei Freilei- 

tungen, pag. 5/5, fig, 6. . 

Zeitung des Vereins Mitteleuropàischer 

Eisenbahnverwaltungen. 
656.2. 073 (.73) 
625. 244 (. 73) 
Zeitung der Vercins Mutelcuropiiischer Eisenbahn- 
seriealtumigen, 27 aprile, pag. 551, 


1939 


H. Baur Fisenbahnbef6rderung leicht. verder- 
blicher. Lebensmittel in Nord. Amerika, pag. 7, 
fic. 11. i 
12399 624 . 624 


Zeiluniyg des Vereins Miltteleuropiiischer Eisenbahn- 
verwallunigen, 11 maggio, pag. 387. 

A. Acvros. Die Berner Linienverlegung der 
Schweizerischen Bundesbahnen der Bau der gréss- 
leno viergleisigeno Betonbritcke Europas, pag. 7, 
fig. 19. . 


1039 385 (.68) 
Zeilungy der Vereins Milteleuropiischer Eisenbaln- 
rerialtunmgen, 1° giugno, pag. 447. 
Revy. Die Verkebrslage ino Afrika 
Sahara, pag. 10, fig. 1. 


sudlich der 


LINGUA INGLESE 


Mechanical Engineering. 
1939 i 621 : 791 
Mechanical Engineering, maggio, pag. 371. 
H. Tirron. New developments in welding fitlines, 
pag. 3, fig. 2. 
19239 530 
Mechanical Engineering, maggio, pag. 389. 
New. specifie-heat  equations, pag. LL, fig. 1. 


The Engineer. 


10559 
The Engineer, 19 inaggio, pag. 615. 
J. JexxiNGS. Dimensional analysis and the perfor- 
mance of centrifuga] pumps and fans, pag. 1/4. 


621. 67 


4 


19390 621 
The Euugineer, 21 luglio, pag. 63. 
PensyIvania Railroad 6500 H.P. locomotive, pag. 2, 

fig. 6. 


132 (.73) 


1939 621. 135 . 011 
The Engineer, 21 luglio, pag. 81. 
The disturbing forces. in a locomotive, 


(continua). 


pag. 2 


The Railway Gazette 
1939 656. 25 
The Railway Gazette, 28 aprile, pag. 659. 
Electeie tighting for mechanical signals, 
1%, fig. 1 


pagine 


1939 - 625. 23 
The Railivav Gazelle, 28 aprile, pag. 697. 
Lich! polarising glass for train windows, pag. 1, 
fig. 2. 


1939 621. 132 . 73) 
The Railwav Gazelle, 28 aprile, pag. 698. 
PensyIvania. high-speed. passenger engine, 


Fa 
1, 


ne 1%, fig. 1. 


pagi- 


1939 621. 132 . 63 (.73) 
The Rattwav Gazette, 12 maggio, pag. 780. 
Modern shunting locomolives in America, pag. 2, 

fig. 4. 
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— Rivista Tecnica delle Ferrovie Italiane 


—«IIR-/{- 0-0 


Cal gennaio 1939 la RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 
è entrata nel suo 28° anno di vita. Vita feconda se si guarda alla vastità del. 
l’opera compiuta, vita fortunosa se si tengono presenti le gravi e varie diffi. 
coltà dei periodi che ha attraversato, ma dai quali è uscita sempre più forte, 

4 mantenendo le sue caratteristiche di assoluta serietà tecnica ed obbiettività. 
Ì La RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE è pubblicata 
dal Collegio Nazionale degli Ingegneri Ferroviari Italiani, che aduna tutte le 

varie categorie di Ingegneri dedicatisi alla tecnica ferroviaria: nell’Ammini- 

| utrazione delle Ferrovie dello Stato; nelle varie Società ferroviarie private: 

| nel Regio Ispettorato delle Ferrovie, Tramvie e Automobili; nelle più sva- 
riate industrie la cui attività è connessa con la vita ferroviaria; nella libera 

se professione. 

La Rivista è distribuita direttamente a queste numerose schiere di Inge- 
| I gneri italiani. Le Ferrovie dello Stato e le varie Società ferroviarie private ne 
fanno pure una larga distribuzione ai propri Uffici. La Rivista ha poi i suoi 

} abbonati in Italia e fuori e va inoltre presso tutte le grandi Amministrazioni 
ferroviarie dell’Estero e presso i Soci corrispondenti del Collegio all'Estero, 

sù sino nei varî paesi d'America e nel Giappone, Soci che sono tra i più eminenti 

Ingegneri ferroviari del mondo. 

Per questa sua larga diffusione nell’ambiente ferroviario, offre un mezzo 
di réclame particolarmente efficace. 

Riteniamo superfluo aggiungere che il successo della pubblicazione è stato 
assicurato dalla particolare funzione cui essa adempie: di saper far conoscere 
quanto di veramente interessante si va facendo nel campo tecnico ferroviario 

È italiano, dedicando alle nostre questioni più importanti studi esaurienti ed 
originali, senza trascurare il movimento dell’Estero, con un vario lavoro di 

Ì 

i 

i 

+ 


informazioni e di sintesi. Da 15 anni ormai ha aggiunto una sistematica docu- 
mentazione industriale, fuori testo, che offre anche il posto per una pubbli- 
cità di particolare efficacia, dr delle più accreditate e diffuse rivi- 
ste straniere. 

Riteniamo di non andare errati affermando che la nostra Rivista è oggi 
nell'ambiente tecnico dei trasporti l’organo più autorevole e più diffuso. 
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| PRODOTTI TUBOLARI “DALMINE , 


fino al diametro di 825 mm 
per tutte le applicazioni 
in acciai comuni e speciali. 


Tubi di acciaio senza saldatura Mannesmann-Dalmine 


per condutture di ogni genere di fluidi, per tutte le condizioni 
di posa, -muniti dei vari tipi di giunti: filettati, a bicchiere, a 
flange, per saldatura autogena e speciali. 


Tubi di acciaio senza saldatura Mannesmann-Dalmine 


per la costruzione di caldaie, forni tubolari, apparecchi chi- 
mici, resistenti alla corrosione ed alle alte temperature. 


Tubi di acciaio senza saldatura Mannesmann-Dalmine 


per trivellazione a percussione e rotazione secondo le varie pre- 
scrizioni e per tutti i sistemi: tubi di rivestimento, aste, tubi di 
pompaggio ed accessori. Tubi per pozzi artesiani. 


Pali tubolari di acciaio senza saldatura Mannesmann-Dalmine 


a stelo unico ed a traliccio, per linee di trazione, per elettro- 
dotti, per illuminazione, per linee di telecomunicazioni. 


Corpi cavi di acciaio senza saldatura Mannesmann-Dalmine 


per tutte le applicazioni industriali: serbatoi e bombole di ac- 
ciai comuni e speciali; corpi d'acqua e di vapore e collettori 
per caldaie. 


Tubi di acciaio senza saldatura Mannesmann-Dalmine 


per applicazioni speciali: serpentini, curve a raggio stretto, 
tubi ad alette, tubi per irrigazione, ecc. 


Tubi di acciaio senza saldatura Mannesmann-Dalmine 


per costruzioni di carpenteria e meccaniche: tubi sagomati, tubi 
di precisione per l’industria aeronautica, automobilistica e 


DALMINE 


Società Anonima - Capitale Interamente Versato L. 90.000.000 


Officina, Direzione ed Amministrazione: DALMINE (Bergamo) 
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S. A. E. 


SOC. AN. ELETTRIFICAZIONE 


VIA ADUAIN.8- MILANO - teLEFONO 87257 


Impianti di Elettrificazione 
Ferroviaria di ogni tipo 


Impianti di trasporto energia elettrica 
adalta e bassa tensione e simil! 
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Stazione di Fornovo-Taro 
condutture di contatto 


LAVORI DI 
ELETTRIFICAZIONE DELLA LINEA PONTREMOLESE 
Sotto Stazione elettrica all'aperto di Pontremoli eseguiti dalla S. A. P. Soc. Anon. Elettrificazione 


MACCHINE elettriche 
d'ogni tipo e potenza 
per ogni applicazione 


UU & 


Equipaggiamenti elettrici 
ferroviari, tranviari e fi- 
loviari per qualsiasi po- 
tenza e tensione. 
Equipaggiamenti Diesel 
elettrici. 

Applicazioni varie per 
trazione. 


= i «de 


Elettromotrice rapida per le FF. SS. italiane - Velocità oraria 130 Km/h - 500 CAV. 


ERCOLE MARELLI & c. - SL. A. - MILANO 


Anno XXVIII - Vor. LVI - N. 4. RIVISTA MENSILE Roma, 15 ottobre 1939 (Anno XVII) 
Abbonamento annuo: Pel Regno L. 72; per l'Estero (U. P.) L. 120. Un fascicolo separato rispettivamente L. 7,50 e L. 12,50 


Si distribuisce gratuitamente a tutti i soci del Collegio Nazionale degli Ingegneri Ferroviari Italiani è 
J Quota annuale di associazione L. 36 (h, 
i 4 
I Abbonamento annuo di favore a L. 3b per gli impiegati non ingegneri, appartenenti alle Ferrovie dello Sta F rà 


all'Ufficio Speciale delle Ferrovie ed a Società ferroviarie private. 
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RIVISTA TECNICA 


DELLE 


FERROVIE ITALIANE 


Gli articoli che pervengono ufficialmente alla ‘ Rivista,, da parte delle Amministrazioni 
ferroviarie aderenti ne portano l’espiicita indicazione insieme col nome del funzionario inca- 
ricato della redazione dell ‘articolo. 


La nomina dell’ Ing. Luigi Velani a Senatore 


Questa nomina costituisce l’alto riconoscimento dei meriti che l’Ing. Ve- 
lani ha conseguito in circa 40 anni di vita ferroviaria. 


< 


Negli ultimi 25 anni il Suo lavoro è stato intimamente e direttamente le- 
gato alle fortune della Patria, prima con l’opera svolta durante la grande guerra 
in Zona di Operazioni, in immediato 
contatto con l’Alto Comando; più tardi, 
dal 24 ad oggi, per quella suprema azio- 
ne direttiva nella Azienda — come 
Vice Direttore, poi come Direttore Ge- 
nerale — che sa saputo ottenere, colla- 
borando fervidamente con i Ministri 
succedutisi alle « Comunicazioni », la ri- a 
nascita delle nostre ferrovie nel gran’ 
quadro della rinascita nazionale operata E° 
dal Fascismo. | 

Accanto alle cure assidue svolte per 
perfezionare l’organizzazione dell’Azien- 
da e a vantaggio del personale, dobbia- 
mo ricordare le Sue eminenti doti di 
tecnico e di studioso dei più ardui pro- 


blemi di esercizio ferroviario; le Sue rea- 
lizzazioni, in pieno sviluppo, per trasfor- 
mare la rete con nuovi grandiosi impianti 
e nuovi mezzi di trazione. Doti e realiz- 
zazioni consacrate in queste pagine, che si onorano di averlo avuto più volte col- 
laboratore e di poterlo contare da molti anni fra i membri del Comitato di Re- 
dazione che si interessano con efficace continuità della vita del periodico per 
renderlo sempre meglio espressione viva e fedele dei progressi della nostra tec- 
nica ferroviaria. 

L’entrata dell’Ing. Velani nel Senato del Regno è perciò una festa di fami- 
glia per questa Nuvista, che Gli esprime nell’occasione il suo affettuoso compia- 
cimento. 
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Gli elettrotreni serie ETR 207-214 e il primato 
mondiale di velocità sul percorso Firenze-Milano 


Ingg. CESARE CARLI e SEVERO RISSONE, per incarico del Servizio Materiale e Trazione delle F. S. 


(Vedi Tavo. da V a IX fuori testo) 


Riassunto. — Si descrivono i miglioramenti apportati negli elettrotreni della seconda serie e si illu- 
strano i risultati della corsa di prova del 20 luglio u. s. in cui fu raggiunta la velocità massima di 
203 Kmj/ora. 


Il largo favore incontrato nel pubblico dai servizi rapidi istituiti circa 3 anni fa 
tra Bologna e Napoli con i sei elettrotreni forniti dalla Ditta Breda, in base ai pro- 


Fic. 1. — Insieme dell’elettrotreno. 


getti compilati dall'Ufficio Studi del Servizio Materiale e Trazione delle Ferrovie dello 
Stato, indussero l’Amministrazione a procedere alla ordinazione alla medesima Ditta 
di altri 8 elettrotreni, le cui consegne vennero ultimate nel mese di marzo 1939-XVII, 
e che permisero di estendere il servizio sulle nuove linee recentemente elettriticate Mi- 
lano-Bologna Roma-Livorno. 

I nuovi elettrotreni ETR dal 207 al 214 beneficiano della esperienza fatta su 
quelli della prima serie per la eliminazione di alcune deficienze costruttive e il rag- 
ciungimento dì un maggior benessere per il viaggiatore. 
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Nella presente memoria saranno esposti gli essenziali miglioramenti e modifiche 
apportati in sede di progetto e costruzione, nonchè quelli in corso di applicazione du 
parte dei nostri impianti, perchè decisi dopo la consegna dei materiali. 

Si deve inoltre accennare al fatto che alcune di dette modifiche sono state estese 
anche ai 6 elettrotreni di prima fornitura. | | 

Verranno date anche notizie sull’esercizio con tale tipo di materiale ed in par- 
ticolare sul primato mondiale di velocità ottenuto da un elettrotreno sul percorso 
Firenze-Milano. | 

Per quanto riguarda i dati differenziali fra gli elettrotreni di seconda fornitura 
e quelli di prima fornitura ci riferiamo ali’ampia descrizione che di questi ultimi fu 
fatta su questa Rivista (vedi n. 6 del 15 dicembre 1936-XV). 


DATI GENERALI. 


La disposizione generale dei nuovi elettrotreni (v. Tav. VI e fig. 1) differisce da 
quella dei precedenti per avere riunito in una sola carrozza di testa tutti i servizi au- 
siliari e cioè : bagagliaio, 
postale, personale dei va- 
goni ristorante, cucina, 
dispensa, ripostigli e ar- 
madi vari, consentendo 
in tal modo una più or. 
ganica e razionale utiliz- 
zazione dello spazio. Le 
altre due carrozze sono 
‘utilizzate quasi esclusi. 
vamente per i viaggiato- 
ri ed offrono un numero 
di posti a sedere di 100, 
anzichè di 94, e cioè 54 
nella carrozza di testa e 
46 in quella intermedia. 


I sedili sono stati 
resi più comodi (v. fig. 2) 


Fia. 2. — Carrozza estrema. 


potendo assumere con la | 
semplice manovra di una maniglia due posizioni delle quali una ‘orizzontale e l’altr: 
di riposo leggermente inclinata; ne è stata inoltre migliorata la sagoma e l'elasticità 
con l’impiego di molle « Epeda ». 

È stato migliorato l’isolamento termico delle pareti, dell’imperiale e dei finestrini 
mediante l’uso di doppi vetri di sicurezza. 

Si sono inoltre aggiunte, in corrispondenza dei vestiboli, delle porte a battante per 
isolare una carrozza dall’altra ed evitare le forti correnti d’aria che tendono a for. 
marsì dalla testa alla coda del treno. 

La struttura delle casse è restata sostanzialmente invariata, ad eccezione delle 
travi tubolari con doppia funzione di serbatoio principale del freno e di traverse del 
telaio delle carrozze 1* e 3°, che sono state sostituite con traverse normali, mentre per 
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il freno sono stati adottati 4 serbatoi principali di tipo normale Westinghouse siste- 
matì nella carrozza dei servizi ausiliari in prossimità del gruppo moto compressore. 
Questa sistemazione ha da una parte eliminato il pericolo di perdite di aria che fa- 
cilmente possono prodursi nelle travi tubolari, e d’altra parte ha permesso di rispar- 
miare una condotta lungo il treno ed i relativi tubi flessibili tra le carrozze, mentre 
il maggior peso è risultato insignificante. | 

Nella fig. 3 è rappresentato lo schema dell’elettrotreno con la distribuzione dei 
pesi a vuoto ed in servizio comprese le suppellettili, scorta acqua, viaggiatori e bagagli. 

Dal confronto con i dati analoghi per gli elettrotreni dal 201 al 206 (1) risulta 
un maggior peso a vuoto, per i nuovi, di Kg. 8720, dovuto ai rafforzamenti che è stato 
necessario apportare ai carrelli, alla maggior potenza dell’impianto Ortofrigor per 


(in ==} {uo fem fem fan Zan]a! (an) 8000050QBend 
4 ni 


15645 19789, 135558 10616 18960 18860, 13980 13980 


——- 
27430 27170 27610 840 
®» 
wi leso è reelo Kg. 1090960 
| I Ul Do ae 
19312 19455 16556 varo 16664 16008 - 19662 282 
f—_—_—_—_—y—_—__y& ——— ——6 __—,—_—u 
10765 ° 385 ‘ 31666 4089 


Feso n sernvzio Kg 128910 


Fic. 3. — Schema della disposizione dei pesi a vuoto e in servizio. 


il condizionamento dell’aria, e di quello per il riscaldamento, al più efficace isolamento 
termico soprattutto nei finestrini a doppio vetro, all’impianto di illuminazione più 
largamente dimensionato, all'aggiunta di compressori meccanici e ad altri perfeziona. 
menti per la maggiore sicurezza e benessere dei viaggiatori. 

I dati generali dei nuovi elettrotreni in buona parte comuni ai vecchi, risultano 
dal seguente elenco: 


Lunghezza fra i respingenti i *% &. &  & e # m. 62.860 


Peso totale a vuoto. /. LL... Kg. 109.940 
Peso totale in servizio con viaggiatori e bagagli . . »o 125.510 
Peso massimo per asse sui carrelli intermedi . . . » 16.356 
leso massimo per asse sui carrelli estremi . . . . » 15.662 
Percentuale massima di frenatura con l’azione rapida » 150% 
Percentuale massima di frenatura con la fren. normale » 110% 


Posti-a-sedere « x 4, i ud da i ee No, 100 


Parte elettrica. | 

: ui ali ) 3000 x 
Potenza oraria di ciascuno dei sei motori a -—— Volt KW. 188 
9 Ù 


Numero dei giri corrispondente alla potenza oraria . No. 903 


(1) II peso a vuoto degli elettrotreni dal 201 al 206 è di Kg. 101.220. 
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3000 


Potenza continuativa a "7 Volt e 98 ampere . . .. KW. 147 
Num. dei giri corrispondenti alla potenza continuativa Ne. 980 
Peso di ciascun motore (compresi i supporti dell’albe- 

ro cavo e ì bracci di fissaggio ai carrelli) . . . Kg. 2750 


Velocità corrispondente alla potenza continua con ten- 

sione di 3000 Volt a pieno campo e con rapporto 

di ingranaggi 32/42. . ... 0... +. Km/ora 141 
Portata di aria aspirata al 1’ dal moto compressore 


elettrico > dele di a Ss & È Pa & vi litri 1075 
Portata di aria aspirata al 1’ da ciascuno dei com- 

pressori meccanici. . . .°..0.. i ». 330 
l’otenza di ciascuno dei motori ausiliari a 3000 Volt KW. 10 
Potenza di ciascuno dei motori ausiliari.a 110 Volt per | 

Ventilatori >. «< & « è 5 @ «e 4..Î & be Da 1,85 
Potenza di ciascun gruppo motodinamo a 110 Volt . » 10 


Potenza di ciascuna dinamo a 2 Volt azionata dagli 

SÌ 4: « a ua a e A È Bi. E » 3,5 
Tensione e capacità delle batterie di accumulatori : 

% Volt, 750 Amp/ora alla scarica in 5 ore. 


CARRELLI. (Vedi figg. da 4 a 7 e Tav. IX). 


Ie modifiche più importanti apportate alla parte meccanica degli elettrotreni sono 
quelle che riguardano i carrelli, per i quali si presentavano due imperativi: 1) au- 
mentarne la robustezza; 2) migliorare le caratteristiche elastiche della sospensione 
allo scopo di ottenere una marcia più tranquilla e stabile. 

— La prima serie di provvedimenti riguarda : il rafforzamento dei fuselli e delle 
razze delle sale, 

— L’impiego di un acciaio per i cerchioni avente caratteristiche tecnologiche e 
meccaniche più adatte e cioè dotato, rispetto a quello primitivamente impiegato, di un 
limite di snervamento quasi doppio, resistenza alla rottura maggiore del 20 %, allun- 
gamento quasi uguale, contrazione maggiore del 40 %, resilienza quadrupla, nessuna 
crettabilità alla tempera. 

— La soppressione di molti fori di alleggerimento. 

— Il rinforzo dei parasale, delle travi oscillanti, delle fiancate in CORFINROnCenza 
della sospensione, e dei tiranti del freno. 

— L'applicazione sui carrelli intermedi in corrispondenza del vano. non PO | 
dal motore, di un fazzoletto di irrigidimento. 

— Per migliorare la sospensione elastica sono state sostituite le molle a balestra 
longitudinali alle quali è appesa la trave oscillante, con molle di maggiore flessibilità, 
“avendone aumentata la distanza fra i pendini inclinati di sospensione da mm. 1180 a 
mm. 1950, e ridotto il numero delle foglie da 19 a 14 si è così aumentato il cedimento 
per tonnellata di carico sul carrello da mm. 3,4 a mm. 8,7. Nei carrelli intermedi, 
che essendo provvisti di un solo motore hanno la trave oscillante spostata rispetto al 
piano mediano del carrello di mm, 175, allo scopo di compensare il peso del motore 
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Fic. 5. — Carrello estremo. 
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F16. 7. — Carrello intermedio con molle simmetriche. 


singolo, sono state applicate delle molle dissimmetriche munite 
con cedimeuto di mm. 8 per tonn. sul carrello, 


di staffe articolate 
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La sospensione elastica in corrispondenza delle boccole costituita nei vecchi car- 
relli da molle a balestra insistenti sulle boccole e da brevi molle a spirale sui pen- 
dini è stata radicalmente modificata sopprimendo le balestre e adattando delle molle 
a spirale che insistono su un bilanciere articolato nella parte inferiore della boccola. 
Ogni molla è costituita di due molle sovrapposte, la inferiore poggia su un fondello a 
vite che permette di regolare la sospensione. | | 

Il cedimento di queste molle è di mm. 2,625 per tonn. di carico sul carrello di 
fronte al cedimento complessivo di mm. 0,625 delle molle a spirale del vecchio car- 
rello, mentre supera di poco il cedimento complessivo del sistema balestra-spirale. 

Il vantaggio essenziale delle grandi molle a spirale è di rispondere con maggiore 
prontezza alle sollecitazioni ad elevata frequenza impresse alle sale dai giunti delle 
rotaie, alle alte velocità. | 

Le molle a balestra, a cagione dei forti attriti interni, sono meno adatte ad assor- 
bire con la propria deformazione il lavoro delle forze alternative ad alta frequenza 
che entrano in'giuoco alle forti velocità. I 

Il cedimento complessivo di tutta la sospensione per tonn. di carico sui carrelli 
è di mm. 11,325 nei nuovi carrelli estremi e di mm. 10,625 in quelli intermedi con 
molle disimmetriche, di fronte a mm. 5.725 nei vecchi con le sospensioni originali. 

Anche nei vecchi carrelli però sono state migliorate le condizioni con l’applica- 
zione di molle più flessibili che hanno elevato il cedimento totale a mm. 7,825 per 
tonn. carrello per gli estremi e mm. 7,325 per quelli intermedi, in attesa di procedere 
al ricambio integrale con carrelli del nuovo tipo. 

Allo scopo di frenare le oscillazioni che a certe velocità critiche assumerebbero 
una intensità fastidiosa per i viaggiatori, sia le casse delle carrozze nel senso tra- 
sversale, sia i carrelli sollecitati verticalmente dal martellamento dei giunti, sono 
stati muniti di smorzatori idraulici a glicerina la cui azione è tanto più energica 
quanto più elevata è la frequenza delle oscillazioni. 

Detti smorzatori, come può rilevarsi dalle tigure, sono disposti obliquamenti e col- 
legano le estremità della trave oscillante alle membrature del carrello. 

Altri quattro smorzatori disposti orizzontalmente sulle fiancate dei carrelli in 
corrispondenza delle sale, riuniscono, attra verso un collegamento elastico ed una leva 
ad angolo, la boccola al telaio del carrello. | 

Questi smorzatori sono a semplice effetto in modo da non opporsi alle sollecita- 
zioni trasmesse verticalmente dai giunti alle sale, sollecitazioni che imprimono forti 
accelerazioni a queste e pertanto è utile lasciare assorbire liberamente dal lavoro di 
deformazione delle molle; l’azione frenante si estrinseca invece nella fase di espan- 
sione delle molle allorquando il giunto è sorpassato, "° 

Con questi mezzi si è ottenuto di migliorare notevolmente le condizioni di stabì- 
lità di marcia degli elettrotreni anche alle velocità critiche in corrispondenza delle 
quali si esaltavano le oscillazioni -proprie del veicolo. | 

A comprovare il concreto miglioramento realizzato con la nuova sospensione ripro- 
duciamo i diagrammi (Tav. V) ricavati per mezzo del pendolo Hallade collocato in 
uguale posizione sui treni di 1* e 2* serie mentre a velocità praticamente identica 
(135 + 160 Km/ora) percorrevano uno stesso tratto di linea fra Villa Cadè e Reggio 
Emilia (rettifilo seguito da alcune curve di raggio ristretto). 
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Pur ‘non avendo raggiunto la stabilità di marcia quasi assoluta delle migliori 
carrozze a cassa metallica e di peso ragguardevole, si è ottenuto un miglioramento no- 
tevole, che appare dall’esame dei due diagrammi ben manifesto. 


Il peso del carrello estremo, compresi i due motori, è di Kg. 12.730. 
Il peso del carrello intermedio, compreso il motore, è di Kg. 9.850. 


PRPSD DI CORRENTE, 


Anche per i pantografi sì è osservato che le deformazioni elastiche delle varie 
membrature, che si determinano sollecitandoli trasversalmente con carichi statici no- 
tevoli, NO sempre in limiti così ristretti da non giustificare alcuni dei casi di fuo- 
| ruscita dalla linea degli archetti 
di presa corrente che qualche volta 
sì manifestavano, 

Evidentemente durante la cor- 
sa, per effetto delle oscillazioni del- 
la cassa sulla quale il trolley è 
montato e delle reazioni della linea 
di contatto, che ha un periodo pro- 
prio di oscillazione, anche le varie 
membrature del pantografo, non 
esclusa la intelaiatura di base mon- 
tata sugli isolatori, partecipano a 
questi movimenti che per effetto di 
sovrapposizioni dipendenti dal pe. 
riodo proprio di oscillazione di que- 
Ste parti possono raggiungere una 
.ampiezza imprevista. 

L’irrigidimento del telaio di base, degli assi di rotazione dei telai inferiori del 
pantografo soggetti a torsione, e delle membrature di questi stessi telai che sono 
state raddoppiate con tubi di sezione più piccola, hanno ridotto in limiti, che elimi- 
nano ogni preoccupazione, le oscillazioni trasversali del pantografo rispetto alla base. 

Dalla fig. 8 può rilevarsi l'aspetto del nuovo pantografo rinforzato. 

.Il peso del pantografo modificato è aumentato da 135 a 170 Kg. Per i trolley di 
nuova costruzione verrà adottato un telaio di base a scatola che permetterà di ridurre 
tale aumento di peso a Kg. 164. 


Fia. 8. — Pantografo rinforzato. 


SERVIZI AUSILIARI (figg. 9 e 10). 


L’equipaggiamento elettrico dei servizi ausiliari differisce notevolmente da quello 
degli elettrotreni della prima serie. 
Esso comprende : 


1) Un gruppo motocompressore costituito da un motore a corrente continua a 
3000 Volt 10 KW. con eccitazione in serie e da un compressore d’aria della portata 
di 1075 litri d’aria aspirata al minuto primo. 
La riserva è costituita da due compressori meccanici della portata di 330 litri al 
minuto, azionati per mezzo di cinghia dagli assi dei carrelli intermedi, 


- n 
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2) Due gruppi motogeneratori costituiti ciascuno da 1 motore dello stesso tipo 
di quello del gruppo motocompressore, accoppiato ad una dinamo da 6 KW a 110 
Volt per l'azionamento di 4 ventilatori dell’impianto di condizionamento dell’aria e 
| l’alimentazione delle resi- 
stenze scaldavetro dei fine- 
strini delle cabine di ma- 
DOVPA. I 
Sull’asse delle dinamo è 
applicato un interruttore 
centrifugo che provoca la 
disinserzione del gruppo, 
quando la velocità aumen- 
| ta eccessivamente. 
Infatti le dinamo a 110 
Volt, essendo mosse da mo- 


tore eccitato in serie, deb- 
bono essere sempre caricate 
per evitare velocità di fu- 
ga; a tale scopo i moto ven- 
tilatori del condizionamen- 
to sono permanentemente 
inseriti ed un coltello com- 
mutatore permette di tenere sotto carico dina o l’altro gruppo motodinamo essendosi 


Fia, 9. — Schema dei circuiti dei servizi ausiliari a 24-110-3000 Volt. 


constatato che in tali CONdIZioNI risulta avvantaggiata la stabilità di funzionamento 
del gruppo. 

3) Tre batterie di accumulatori, una per carrozza, in parallelo tra loro, costi- 
tuite ciascuna da 2 sottobatterie in parallelo di 12 elementi della capacità di 125 am- 
per/ora alla scarica di 5 ore. I 


Meo: | 


Fi6. 10. — Schema della disposizione dei circuiti dei servizi ausiliari a 3000 Volt. 


Gli elementi sono contenuti in cassette di sei elementi analoghe a quelle impie- 
gate per la illuminazione delle carrozze. 
4) Due dinamo da 3,5 KW a 24 Volt comandate dagli ingranaggi degli assi cavi. 
Queste dinamo sono eccitate in derivazione e munite di regolatore della tensione, che 
tende a variare a seconda della velocità dell’elettrotreno e del carico inserito. 


Questo regolatore è indipendente da quello che regola la tensione del circuito di il- 
luminazione. Le dinamo, connesse alla batteria di accumulatori, alimentano i quattro 
aspiratori d’aria viziata, il circuito di comando, i relais di lubrificazione degli alberi 
cavi, i circuiti di illuminazione, i relais degli scaricatori automatici del freno. 
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Per il comando dei servizi ausiliari, il macchinista ha a sua disposizione una cas- 
setta con pulsanti la cui manovra è possibile quando è introdotta nella serratura la 
chiave di blocco. Il primo pulsante, che serve a dare una tensione al circuito di co- 
mando, non è però bloccato allo scopo di permettere al macchinista di provare i co- 
mandi delle varie apparecchiature in condizioni di accessibilità. 

Gli altri pulsanti servono per il riassetto dei relais di massima, trolley 1 e 2, mo- 
todinamo, motocompressore, compressore a comando diretto, riscaldamento servizi 
(v. fig. 11). 

Per la sicurezza del 
personale le cose sono di- 
sposte in modo che una 
volta introdotta la chia- 
ve di blocco nella serra- 
tura delle cassette dei 
comandi e girata in mo- 
SRO METTA oa do da sbloccare i vari 

mein mne pulsanti, la chiave non è 
TÀ | più estraibile ; in tal mo- 
do si rende impossibile 
qualsiasi manovra da un 
altro banco. 

Inoltre la stessa 
chiave serve a rendere 
estraibili dalla loro se- 


Fig. 11. — Cabina di comando. de le maniglie che OCCOr=. 

| rono per aprire gli spor. 

telli che rendono accessibili le varie apparecchiature ad alta tensione nella carena- 

tura. A questi dispositivi di sicurezza (Tav. IX) è stata. aggiunta una manovella an- 

nessa alla cassetta delle maniglie che, dopo aver introdotta la chiave di blocco, è neces- 
sario girare in basso per poter liberare queste ultime. 

‘La manovra di abbassamento della maniglia provoca la chiusura di un coltello che 
mette a terra il circuito che va ai pantografi, garantendo così in modo assoluto la si- 
curezza anche se i pantografi per un intceppamento meccanico non avessero obbedito 
al comando di abbassamento dato con i pulsanti. 


CIRCUITI DI ILLUMINAZIONE. (V. Tav. VII). 


La illuminazione degli elettrotreni di 2* serie è stata disposta con maggiore ric- 
chezza e intensità e in modo da ottenere una diffusione più uniforme. Come si è già 
accennato, le due dinamo a 24 Volt hanno ciascuna un proprio regolatore di tensione 
ed alimentano due circuiti luce separati provvisti a loro volta di due regolatori di 
tensione indipendenti da quelli delle dinamo. 

In concreto, sui treni di nuova serie, sì sono misurate all’altezza dei tavolini in- 
tensità di illuminazione più che doppie di quella che si ha nei treni di 1* serie e 
nelle carrozze ordinarie. 

Nella Tav. VII riportiamo i valori misurati in corrispondenza a diversi tavo- 
lini: si noti la uniformità di illuminazione per i treni di 2* serie che hanno il dif- 
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fusore continuo per tutta la lunghezza della carrozza in confronto ai treni di 1* serie 
ner quali la illuminazione varia, come è logico, a secondo della posizione rispetto ai 
diffusori di luce. 


MODIFICHI AI CIRCUITI DI TRAZIONE B DI COMANDO D BLOCCO. 


Gli schemi dei circuiti di Trazione, di comando e di blocco, come può rilevarsi 
dalla Tav. IX, non hanno subìto notevoli variazioni. 

Le modifiche in corso di effettuazione sugli elettrotreni di seconda fornitura e 
che verranno estese anche a quelli di prima fornitura, riguardano una più efficace 
protezione del circuito di trazione in caso di disinserzione automatica per funziona- 
mento dei relais di massima ed inoltre l'applicazione dello indebolimento di campo 
ai motori nella proporzione di circa il 40 % nelle inserzioni di serie e serie parallelo 
per poter disporre di una più ampia gamma di velocità, e l’aumento del valore del- 
l’accelerazione negli avviamenti in corrispondenza delle inserzioni di serie e di serie- 
parallelo dei motori. 

La maggiore protezione del circuito di trazione si è ottenuta invertendo l’ordine 
delle resistenze del primo ponte in modo da allontanare i gruppi di resistenze e i 
relativi contattori più sollecitati e che vengono reinserite per prime nel circuito, dai 
contattori di linea A, A, che nel caso di corti circuiti a monte del contattore 9 sono 
chiamati a interrompere la corrente. 

Inoltre sul detto ponte di resistenze è stata frazionata la resistenza di 13 ol. © 
in due sezioni di 5,8 e di 7,2 ohm con relativi contattori. ". 

Con opportuna modifica del circuito di comando e di blocco si è anche dispo» È 


sto in modo che nel caso di disinserzione automatica dovuta a sovraccarico i primi: 


contattori ad aprirsi sieno l’8 e VA, con conseguente inserzione di entrambe i ponti 
di resistenze in serie, anzichè di uno solo. 

Tale condizione è realizzata con l’aggiunta dei contatti di blocco 8 Ap., 8 Ch. 
che servono a subordinare l’apertura delle resistenze 1, la, 3, 4, 5, 6 all’apertura 
dell’8 e dei contatti 7 Ch., 7 Ap., il primo dei quali garantisce la immediata aper- 
tura del contattore A, in seguito all’apertura del relais ausiliario. | 

Per lo indebolimento di campo dei motori sono stati introdotti nello schema di 
trazione gli otto contattori 20, 21, 22, 28, 24, 25, 26, 27 coni quali si può escludere 
una parte delle spire di eccitazione delle bobine di campo. 

Un pulsante permette di alimentare i relais dei contattori 24, 25, 26, 27 che par- 
zializzano i campi. Un contatto di blocco sul contattore 6 garantisce che l’alimenta- 
zione dei quattro contatti suddetti possa avvenire solamente quando tutte le resi- 
stenze sono escluse mentre un'altro contatto sul contattore 27 garantisce per la posi- 
zione di chiusura di quest’ultimo la disalimentazione ed apertura dei contattori 20, 
21, 22, 23. 

Un altro contatto di blocco dello stesso contattore 27 serve a garantire la chiu- 
sura dei contattori 20, 21, 22, 23 quando i motori funzionano a pieno campo. 

Per mantenere la chiusura dei contattori 24, 25, 26, 27 quando viene abbando- 
nato il pulsante, un contatto ausiliario sul contattore 23 mantiene, per la posizione di 
‘apertura di questo, la continuità dell’alimentazione di detti contattori dal banco di 
manovra. 
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L’aumento del valore dell’accelerazione, limitatamente ad alcuni stadi di avvia- 
mento nelle inserzioni di serie e serie-parallelo, non è a volontà del guidatore, ma de- 
terminata da contatti disposti alla estremità inferiore del tamburo mobile del regola- 
tore di avviamento, che dànno in determinate posizioni, corrispondenti alle inserzioni 
sopra citate, l'alimentazione a 24 Volt, attraverso una resistenza addizionale di 55 
ohm, ad una bobina in serie con la bobina voltmetrica del relais di accelerazione Ra, 
ed avvolta in senso contrario in modo da esercitare un aazione antagonistica permet- 
tendo un maggiore richiamo di corrente da parte dei motori, 


IMPIANTO DI CONDIZIONAMENTO 


L'impianto di condizionamento dell’aria negli elettrotreni di 2* fornitura diffe- 
risce alquanto da quello dei primi elettrotreni, sia come tipo, sia come potenzialità. 
Anche l’isolamento termico delle carrozze, compresa quella dei servizi ausiliari, è 
stato notevolmente migliorato con l’impiego di doppi vetri nei finestrini e di isolanti 
termici estesi al cielo ed alle pareti laterali mentre nei primi treni nessun isolante 
era stato applicato alle pareti laterali. | 

Questo migliore isolamento è stato studiato nell’intento di contribuire altresì ad 
assicurare nell'ambiente viaggiatori una attenuazione della rumorosità; allo scopo 
quindi di assicurare quel notevole maggior senso di benessere che giustamente viene 
posto dai vari costruttori e progettisti in primissimo piano per i veicoli destinati a 
servizi di lusso. 

Anche sotto questo punto di vista il progresso conseguito passando dai treni di 
1° serie a quelli di 2°, è veramente notevole. Gli oscillogrammi (Tav. V) che ripor- 
tiamo denotano che mentre la rumorosità di un treno di 1* serie alla velocità di 
140 Km/ora è praticamente di poco inferiore a quella che si ha in una carrozza gr. 
- 52.000 che con finestrini chiusi corre. alla velocità di 120 Km/ora, quella di un treno 
di 2* serie ancora alla velocità di 140 Km/ora è invece spiccatamente inferiore. 

L’impianto di riscaldamento che funziona con corrente derivata dalla linea di ali- 
mentazione a 3000 Volt differisce essenzialmente pel fatto che il riscaldamento cen- 
tralizzato dell’aria di ventilazione è stato ridotto a soli 12 KW. per carrozza con la 
possibilità di regolazione non automatica a 6 e 3 KW. Tale riscaldamento ottenuto 
con batterie di resistenze elettriche corazzate poste nella carenatura delle carrozze ha 
essenzialmente lo scopo di introdurre nelle carrozze aria di ventilazione che non pro- 
duca spiacevoli sensazioni di freddo. | 

Il riscaldamento propriamente detto è ottenuto con scaldiglie di rosidione coraz- 
zate alimentate parimenti a 3000 Volt disposte sotto i sedili con una potenza di 9 KW. 
per carrozza. î 

La regolazione della temperatura nell’ambiente occupato dai vaggiatori è ottenuto 
mediante termostati molto sensibili che determinano entro scarti minimi di tempera. 
tura (circa 1 grado) la chiusura o l’apertura dei contattori che alimentano i circuiti 
delle scaldiglie. | 

La potenza riscaldante è di circa 21 KW per carrozza equivalenti a 18.000 calo- 
rie ora. Sufficienti per ottenere una temperatura di 20° con un ricambio di aria di 
30 m*/ora per persona anche negli inverni più rigidi. | 

. L’aver ripartito il riscaldamento dell’ambiente in tanti piccoli centri di irradia- 
zione posti sotto ai sedili ha eliminato completamente l’inconveniente delle correnti 
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di aria fredda negli strati più prossimi al pavimento, spesso lamentate nei primi elet- 
trotreni. 


Per quanto riguarda la refrigerazione, che rappresenta il problema più delicato, 
la maggiore efficienza del nuovo impianto è stata ottenuta con l’elevamento da 30.000 
a 836.000 frigorie della potenza refrigerante, ma soprattutto col concentramento su due 
sole carrozze di detta potenza, ottenendo così 18.000 frigorie/ora per carrozza in luogo 
delle 10.000 degli elettrotreni dal 201 al 206. 

Tale potenza è sufficiente per mantenere nell’interno delle carrozze una tempe- 
ratura inferiore a quella esterna di circa 8° con un ricambio di aria di 30 m°/ora 
per persona | | 


F1G. 12. — Gruppo moto-compressore Fia. 13, — Condensatore. 
del condizionamento ortofrigor. : 


L'impianto di refrigerazione fornito dalla Ditta Dall’Orto funziona con eloruro 
di metile, anzichè con gas freon di difficile approvvigionamento usato sui vecchi elet- 
trotreni, 
Esso consta per ciascuna delle due carrozze adibite al servizio dei viaggiatori 
delle seguenti parti: 

1) Un compressore del cloruro di metile (v. fig. 12) della potenza di 18.000 fri- 
gorie/ora misurata alla temperatura di 0° all’evaporazione ed a 45° alla condensa- 
zione, azionato da un motore a 3000 Volt potenza 10 KW analogo a quelli usati sui lo- 
comotori per i servizi ausiliari. 

2) Un gruppo condensatore per assorbire le calorie di compressione del cloruro 
di metile costituito da due elementi condensatori in serie, raffreddati ad aria da. 
un doppio ventilatore centrifugo della portata di 10.000 m°/ora azionato da motore 
elettrico a corrente continua a -110 V. potenza KW 1,85 (v. fig. 13). 

3) Un serbatoio di acciaio zincato per il cloruro di metile liquido. 

4) Un evaporatore costituito da una batteria per il raffreddamento ed essica- 
zione dell’aria in tubo di rame con alette e stagnato. L'aria viene forzata a circolare 
attraverso l’evaporatore da un ventilatore a doppia aspirazione della portata di 400 
me/ora alla pressione di 75 mm. azionato da motore a corrente continua da 110 Volt 
KW 1,85 (v. fig. 14). | 
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Appositi dispositivi di sicurezza garantiscono dagli inconvenienti che potrebbero 
derivare ai diversi apparecchi destinati a funzionare senza sorveglianza. In serie 
con la bobina a bassa tensione del contattore che comanda il motore del compressore 

è inserito un pressostato che disin- 
RR | | serisce il motore quando la pres- 
sione del fluido diventa superiore o 
o inferiore a quella stabilita per ur 
regolare funzionamento. 

La regolazione della tempera- 
tura nell’ambiente da condizionare 
è ottenuta mediante termostati che 
comandano la chiusura di valvole 
a solenoide che. intercettano la im- 
missione del fluido frigorifero quan. 
do la temperatura è scesa ad un 
determinato valore. 

I vari apparecchi dell’impian- 
to di refrigerazione suelencati sono 


FIG. 14. — Refrigerante (evaporatore). 


allogati nella carenatura delle car- 
rozze e accessibili aprendo gli sportelli, che in questi elettrotreni sono stati resi scor- 
revoli sulla superficie interna della porzione di carenatura sottostante al fine di non 
ingombrare la sagoma limite nella posizione di apertura. | 


* % % 


Lo schema generale dell’impianto di condizionamento di una carrozza è rappre: 
sentato nella Tav. IX. | a A 

“L’aria viene aspirata dal ventilatore 15 attraverso le bocche 12 di ricircolazione 
che si aprono sul pavimento della carrozza e la bocca 10 che aspira aria dall'esterno, 
passa attraverso un filtro 13, la batteria di raffreddamento (evaporatore) 7, la batte- 
rin di resistenze corazzate 14 e viene poi avviata per il canale 16 alle bocche 17 poste 
sul cielo della carrozza che la immettono attraverso un deflettore a tegolo nell’am- 
biente occupato dai viaggiatori. Il deflettore a tegolo ha lo scopo di evitare che le 
correnti di aria investano direttamente i viaggiatori. 

Sul cielo di ogni carrozza vi sono inoltre due aspiratori di aria viziata costituiti 
da ventilatori da 1500 m°*/ora mossi da motori alimentati a 24 Volt. 

Le bocche di ricircolazione 12 sono provviste di portelle regolabili dal personale 
di servizio, quelle di immissione 17 hanno portelle accessibili anche ai viaggiatori. 

La portata dei ventilatori (v. fig. 16), che è notevolissima raggiungendo gli 80 
mc/ora per persona, può essere limitata durante l’inverno riducendo la velocità del 
ventilatore con la inserzione di resistenze addizionali 

Il miglioramento conseguito per l’impianto di raffreddamento fra i treni di 1° e 2* 
serie è stato esso pure spiccato. | I 

l’esperienza fatta nell’estate decorso permette anzi di affermare che con i treni 
di 2* serie si sono avute soltanto lagnanze per temperatura giudicata da taluni sover: 
chiamente fresca, 
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Riportiamo, anche per questo riguardo, due diagrammi (fig. 15) ricavati per” 
mezzo di termometro registratore collocato su treni di 1* e 2* serie negli ambienti 
viaggiatori, pressapoco ugualmente affollati in due giornate estive, soleggiate e con 
temperatura esterna praticamente identica (variabile da un massimo di 32° a un mi- 
nimo di 25°). 

Nel treno di 2* serie la temperatura ambiente si è praticamente mantenuta costan- 
temente al disotto dei 24° con uno scarto in meno rispetto al treno di 1* serie di circa 4°, 
__Nelle Tavv. VII e VIII sono indicati la disposizione generale delle apparecchia- 
ture nelle carenatura e lo schema delle con- 


dutture pneumatiche. 


4 
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«Diagrammi. di temperature rilevati su elettrotreni 
dif e 2° serie coni treni RS25 dei giorni 7ed BAgosh 199 


Fie. 15. Fie. 16. a Gruppo condizionamento aria-Radiatori. 


EseERcIZIO 


Con la entrata in servizio sulla Bologna-Napoli dei primi 6 elettrotreni, avvenuta 
il 22 maggio 1937-XV, la nostra rete si è allineata con le principali reti europee aventi 
comunicazioni a velocità superiore ai 110 Km/ora. | 

Il favore del pubblico per questi nuovi treni veloci fu subito palese tanto che fu 
ben presto necessario considerare la possibilità e la convenienza di accoppiare in ta- 
luni giorni e su parte del percorso (Da Roma a Bologna) due treni. Ciò è stato rea- 
lizzato e si attua ormai regolarmente senza che sia risultato necessario adottare ac- 
corgimenti particolari e senza che alcuna reazione molesta si manifesti fra i due treni 
entrambi attivi, fra di loro congiunti e senza che sia emersa la necessità di imporre 
limitazione veruna. 

Elettrificata nell’ottobre 1938-XVI anche la Bologna-Milano, la comunicazione con 
elettrotreni, già limitata al percorso Napoli -Bologna, venne prolungata fino a Milano. 
Per poter conseguire le più alte velocità anche sulla Torino-Roma, si è attivata dopo 
la elettrificazione della Roma-Viareggio, e cioè dal 15 novembre 1938-XVII, una co- 
municazione rapida con elettrotreni da Roma a Liverno e proseguimento verso e da 
Torino con automotrici a combustione. 

Dal primo gennaio di quest'anno una nuova coppia di elettrotreni è stata isti. 
tuita sulla Milano-Roma; dal primo febbraio se ne è istituita una seconda. sulla Ro- 
ma-Livorno ed infine dal 15 maggio se ne è aggiunta pure una seconda sulla Roma- 
Napoli. 

Siamo così passati dai 1246 Km. giornalieri di elettrotreno del periodo 22 mag- 
gio 1937-XV al 12 novembre 1938-XVII a ben 4632 Km., pari a 1.690.680 Km. annui senza 
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tener conto dei servizi extra (treni doppi è corse speciali). Poichè una siffatta percor- 
renza deve essere assicurata con soli 13 treni essendo il 14° all'Esposizione di New 
York, vuol dire che ogni treno durante l’anno dovrà svolgere una percorrenza mi- 
nima di 180.000 Km., cifra che pure essendo già buona, trattandosi di materiale che 
assolve servizi velocissimi ed ha quindi notevoli esigenze di manutenzione, già si può 
intravedere essere suscettibile di aumento. 

La velocità media commerciale adottata, dopo compiuto naturalmente un congruo 
periodo sperimentale per educare il personale di condotta alle maggiori velocità, fu 
fin dall’inizio alquanto elevata rispetto alle medie consuete dei treni ordinari. Tali 
medie risultano dalla tabella seguente : | 


> Velocità 
Percorso tompo = 5 media Osservazioni 
e minuti commerciale 
Napoli Mergellina-Roma ..... Ih 48° 116,7 (1) Con 3 fermate intermedie per 
complessivi 15’. — La velocità me- 
Roma-Firenze .............% 3h 07' 101,3 dia di corsa per l’intero percorso 
di 8412 Km. risulta di 109 Km/ora. 
. 7, = : 
Firenze-Bologna ® 0 0 0000 0 0 0008 Oh 51 114, Essa rappresenta la più rapida 
Bologna-Milano ............. 1h 53 116,2 comunicazione sul più lungo per- 
corso a trazione elettrica in Eu- 
ropa, © 
Napoli Mergellina-Milano .... Th 59’ 105,4 (1) 
Roma-Livorno....... tota 3h ol i 104,8 i 


In pratica è risultato che nonostante la accidentalità del percorso comprendente 
sulla Milano-Bologna numerose grandi stazioni in corrispondenza delle quali deve na- 
turalmente essere ridotta la velocità di corsa, ad onta della pendenza saltuaria dal 
10 al 12 %o che si riscontra su tutta la Bologna-Napoli ed ancora della presenza su 
buona parte della. Bologna-Roma di numerose curve di raggio più o meno ristretto 
(400 + 800 metri), le velocità medie anzi indicate vengono quotidianamente di molto 
superate venendo ricuperati con facilità le perdite di tempo dovute a ritardi per cause 
varie di trazione, movimento e rallentamenti per lavori lungo la via. Di 

Tenuto conto di questa esperienza: è stato deciso che col prossimo orario le ve- 
locità medie commerciali siano aumentate in misura apprezzabile come risulta dal 
seguente prospetto: 


Distanza Tempo in ore | Velocità ; 
PercorS8o in Km. » Midi ga Osservazioni 
Napoli Mergellina-Roma ..... 210 __ 1h42' 123,5 
» h__ (1) Le 3 fermate intermedie di 
Roma-Firenze ............... 316 3 105,5 "ORE Tse 
Firenze-Bologna ............. 97 0h 48’ 121,- ridotte a 11° soli e così la velocità 
media di corsa per l’intero per- 
Bologna-Milano ............. 219 1h 45’ 125, corso di 842 Km. risulterà di 
gear li pipi sni ici idee 116,1 Km/ora. 
Napoli Mergellina-Milano .... 842 Th 26° i 113,3 (1) 
Ci PA | | | 
Roma-Livorno............... 316 2h 55 | 107,5 
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La nostra rete verrà così ad avere quotidianamente ben 2104 Km. giornalieri di 
treni impostati a velocità compresa fra i 121 ed i 125 Km/ora di velocità commer- 
ciale. | 

Soltanto la Germania (prima dell’attuale conflitto) poteva vantare comunica. 
zioni di poco più veloci e con una percorrenza giornaliera complessiva più elevata. 


INCONVENIENTI DI ESERCIZIO 


A tutto luglio u. s. con i vari treni si sono totalizzati Km. 1.960.661 con un 
complessivo di 13 riserve, pari a 0,66/100.000 Km. di percorrenza, Questo numero non 
sfigura affatto in confronto alle cifre medie delle locomotive a corrente continua 
3000 Volt (per l’esercizio 1938-39 si sono infatti avute per le locomotive a corrente 
continua 3000 Volt 0,60 riserve per 100.000 Km.). 

Non va taciuto che dei 13 inconvenienti 4 sono conseguenza. diretta o indiretta di 
imperfezioni ai trolley od alle linee di contatto. 

I miglioramenti costruttivi di recente decisi dopo concreti risultati sperimentali 
per i trolley, l'abbassamento pure deciso delle linee di contatto a 5 metri che gradual- 
mente si andrà realizzando, contribuiranno a dare maggiori garanzie sotto questo 
riguardo. Di più sarà applicato su ogni elettrotreno un terzo trolley in guisa da as- 
sicurare nella peggiore delle ipotesi una riserva. 


PROVE AD ALTISSIMA VELOCITA’ 


Già con i treni di prima serie furono compiute numerose prove allo scopo di 
saggiare le possibilità del materiale e delle linee e trarne le debite conseguenze al fine 
di prepararci per l'avvenire vista la spiccata tendenza generale ad arrivare abbastanza 
presto, e non solo a titolo di record, a velocità dell’ordine di 200 Km/ora. Fu così 
che già il 6 dicembre 1987-XVI fu compiuta, a conclusione di una prima serie di prove, 
una corsa dimostrativa sulla Roma-Napoli presenti numerosi tecnici ferroviari e co- 
struttori francesi, raggiungendo sul lungo rettifilo in discesa costante del 6 %o fra 
Campoleone e Cisterna la velocità massima istantanea di 201 Km/ora. 

Più tardi, il 27 luglio 1938-XVI, presente S. E. il Ministro delle Comunicazioni e 
numerosi invitati (tecnici e giornalisti italiani ed esteri) fu compiuta ancora con un 
treno di prima serie una seconda prova ufficiale dimostrativa della possibilità. degli 
elettrotreni di assicurare, volendo, velocità commerciali sensibilmente più elevate di 
quelle previste dagli orari in vigore. Il percorso di Km. 213,92 della Roma-Napoli Cen- 
trale fu così compiuto in soli 88’ alla velocità media di 154,5 Km/ora. | 

Entrati successivamente in servizio i nuovi treni e completata la loro messa a 
punto, introducendo le migliorie più sopra descritte, furono iniziate nuove prove sulla 
Firenze-Milano con l’intendimento di vagliare la possibilità di ottenere medie com. 
merciali ancora migliori nonostante la maggiore lunghezza del percorso comprendente 
«un valico appenninico abbastanza lungo con rampa di accesso avente curve frequentis- 
sime di 600 m. di raggio, frequenti gallerie fra cui una lunghissima (Km, 18,650) per 
oltre metà in salita del 5,77 %0 ed una prolungata discesa del 12 %o con curve di 800 
metri di raggio. Del resto anche il percorso indubbiamente favorevole, dati i lunghi 
rettifili e le poche curve di raggio ristretto, compreso fra Bologna e Milano non può 
considerarsi ideale ai fini del raggiungimento di velocità elevatissime causa il nu- 
mero rilevante di stazioni (fra le quali alcune assai grandi) da attraversare. 
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Durante le prove preliminari compiute sul nuovo percorso fu accertato: 


1) La possibilità di forzare alquanto la velocità in corrispondenza alle nume- 
rose curve esistenti nel tratto più accidentato del percorso (da Firenze a Bologna) e 
la opportunità di fissare a seconda del raggio delle curve distinte limitazioni di velo- 
cità; di lasciare cioè la facoltà al macchinista di raggiungere le più alte velocità 
possibili e tollerabili; marcia quindi praticamente con profilo e planimetria alla 
mano o perfettamente conosciuti. Il limite di velocità che fu riscontrato ancora tolle- 
rabile in curva corrisponde al valore; 


V=55)/R (= raggio della curva in metri), 


Fic. 17. — Rimessa elettrotreno a cavalletto di rialzo. 


Si può soggiungere senz’altro che data la accurata correzione delle varie curve 
nella corsa ufficiale che si è poi compiuta durante la quale i numerosi invitati con- 
sumarono la colazione, fu constatato che di massima il valore limite anzidetto può 
considerarsi tollerabile. 

9) La necessità di avere garantito un regime di alimentazione particolarmente 
buono: non inferiore a 3600 Volt al trolley, Di più nello intendimento di raggiungere 
e superare sul percorso Fidenza-Piacenza, nonostante la livelletta assai meno favo- 
revole, la velocità massima di 201 Kmj/ora, toccata, come già detto, sulla Campoleone. 
Cisterna, fu riconosciuto indispensabile elevare per tale tratto a 4000 Volt la tensione 
di alimentazione, in guisa di poter sopperire con la più alta tensione alla deficenza 
di potenza motrice. 
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3) La necessità di effettuare la più gran parte del percorso con ambedue i trol 
ley in presa per ridurre il consumo degli striscianti e meglio garantire la buona deri- 
‘azione di corrente: di ridurre la pressione statica dei trolley contro la linea a soli 
6,5 Kg. ed aumentare invece a 17,5 Kg. la tensione delle molle di richiamo degli ar- 
chetti. 

Soltanto transitando sotto gli scambi aerei delle stazioni fu riconosciuto  pru- 
dente lasciare in presa il solo trolley anteriore per evitare possibili inconvenienti a 
quello posteriore che avrebbe incontrato il filo di contatto e le altre strutture non in 
stato di riposo causi le sollecitazioni impresse dal primo trollev. Di evitare la mar- 
cia con motori in parallelo sui tratti percorsi con un solo trolley in presa. 

Una corsa di prova ufficiale fu compiuta, a coronamento di quelle preliminari, il 
20 luglio 1939-XVII presenti con il Ministro delle Comunicazioni il Sottosegretario alle 
Ferrovie ed il Direttore Generale delle Ferrovie dello Stato, un folto gruppo di tecnici 
e giornalisti. | 

Il percorso di 316 Km. è stato compiuto in soli 115° alla velocità media di 165 
Kmjforai toccando la velocità massima di 203 Km/ora e mantenendo sul percorso di 
199,147 Km. compresi fra Lavino e Rogoredo la velocità media di ben 175,803 Km/ora 
che si reputa essere un autentico record data la notevole lunghezza del percorso. 

Della bellissima corsa compiuta riportiamo la zona tachimetrica (Tav. V) sovrap- 
posta al profilo della linea e ad alcune indicazioni relative ai raggi delle curve. 


MANUTENZIONE. 


Per assolvere alle esigenze di manutenzione di questi treni a composizione bloc- 
cata vennero costruite apposite rimesse, Per agevolare la ispezione delle apparecchia. 
ture tutte contenute nella parte bassa della carenatura, fu previsto il piano pratica- 
bile di ‘ofticina 75 cm. più basso del piano del ferro (fig. 17). 

Per rialzare il treno fu previsto un complesso di 16 cavalletti azionabili tutti o 
parte contemporaneamente e sincronicamente da un ponte di comando. 

Fatte le operazioni di scollegamento elettrico e meccanico, un treno può essere 
rialzato da terra tutto intero quanto basta per asportare uno o più carrelli e piazzarne 
altri di ricambio in soli quindici minuti. 

La grossa manutenzione degli elettrotreni è stata sinora regolata facendo un 
rialzo ogni 75.000 Km. di percorso sopratutto per consentire quella accurata visita ai 
carrelli ed ai vari cuscinetti a rulli ed anche per eseguire una prudenziale leggera 


tornitura dei cerchioni per asportare la scorza che può avere subito — nonostante la 
qualità dolce dell'acciaio — qualche lieve alterazione di tempera con formazione di 


impercettibili ma pericolosi cretti. 

Il costo complessivo di manutenzione e riparazione arrivò come impiego di mano 
d'opera nei primi tempi ad oltre 125 ore di lavoro per 1000 Km.; esso va ora gradual- 
mente riducendosi: — Siamo adesso intorno alle 72 ore, cifra che non deve apparire 
eccessiva quando si pensa che trattasi di materiale nuovo, soggetto a frequenti lavori 
di miglioria e modifica. 
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Carrozze ristorante-bar delle Ferrovie dello Stato 


Ing. Dott. G. DEL GUERRA, per incarico del Servizio Materiale e Trazione delle F. S. 


Riassunto. — Sono brevemente descritte ed illustrate con fotografie alcune carrozze ristorante con 
bar, costruite dalle Ferrovie dello Stato per treni di dopolavoristi, ed entrate in servizio nel luglio del 
corrente anno. 


Nei viaggi turistici a lungo percorso, organizzati dall’Opera Nazionale -Do- 
polavoro, un problema che non aveva ancora trovato una buona soluzione era 
quello di offrire ai viaggiatori — che possono essere anche più di 500 persone — la 
possibilità di consumare in treno durante il viaggio, con comodità e decoro, i pasti 
giornalieri. 

L’Amministrazione delle Ferrovie dello Stato, sempre solerte nel favorire le prov- 
vide iniziative del Regime, ha fatto perciò costruire delle apposite carrozze ristorante- 
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F:G. 1. — Visita esterna della carrozza. 


bar, con arredamenti di cucina sufticienti per diverse centinaia di persone, mediante le 
quali oltre al servizio di ristorante per un ristretto numero di viaggiatori, fatto ad 
orario fisso nella carrozza stessa, e a quello continuato di bar, è possibile prepa- 
rare in viaggio dei pasti caldi e completì e servirli negli stessi compartimenti Goccu- 
pati dai dopolavoristi. 

Le carrozze suddette. sono state costruite in meno di due mesi, su progetto del 
Servizio Materiale e Trazione delle Ferrovie dello Stato, utilizzando lo stesso telaio 
e la stessa ossatura metallica della cassa di alcune carrozze di III classe, tipo 1938, in 
corso di allestimento. 

Gli ambienti interni e talune delle stesse attrezzature si sono dovute perciò adat- 
tare alle dimensioni generali di tali carrozze e alla posizione delle finestre in esse esi- 
stenti; ma ciò non di ‘meno è stato possibile raggiungere una sistemazione rispon- 
dente allo scopo. 

La carrozza comprende — vedi la figura 2 — una sala per ristorante, una sa- 
letta con bar, una cucina, una. dispensa e un corridoio laterale a fianco di questi due 
ultimi ambienti, oltre a due vestiboli, con porte laterali, alle due estremità. 

La sala per ristorante porta, fissati con cerniere alle pareti laterali, 8 tovalinetti, 
di cui 6 a quattro e 2 a due posti. Per sistemare tali tavolinetti simmetricamente ri- 
spetto alle presistenti finestre, l'interasse è stato necessariamente mantenuto identico. 
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F) Ambiente bar. 


B) Sala; C) Saletta con bar; D) Cucina; E) Dispensa; 
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Fia. 3. — Vista della sala ristorante. 
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Fia. 4. — Vista della sala ristorante e del bar. 
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a quello delle finestre stesse, che è di mm. 1670. sebbene tale quota sia al- 
quanto minore delle analoghe adottate nelle carrozze ristorante ordinarie, 
tuttavia, con l’accorgimento usato di corredare i tavolini di sedie a schienale 
di minimo spessore, è stato possibile o ttenere egualmente sutticiente comodità 
senza ridurre la larghezza dei tavolinetti stessi. 
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Due altri tavolinetti, sussidiari a quelli della sala principale, sono sistemati nella 
saletta del bar, al cui banco è stato data forma semicircolare per ottenere un maggior 
sviluppo. 

L'ambiente di cucina, oltre agli ordinari arredamenti, di dimensioni peraltro ade- 
guate all’elevato numero di pasti da preparare, possiede una caldaietta che dà il va- 
pore occorrente per le macchine del caffè, di cui due, di maggior capacità, sistemate 
nella cucina stessa, ed altre sul banco del bar per la preparazione in presenza del 
pubblico. 

Vari passavivande, aperti sulla parete interna del corridoio e sulla parete di fondo 
del bar, permettono di disimpegnare il servizio senza accedere nel locale di cucina. 

Diverse ghiacciaie, una cantina per oltre 800 bottiglie, armadi per il pane, per la 
biancheria, per le stoviglie e per i vestiti del personale formano, infine, l'arredamento 
della dispensa. 

La carrozza ha una dotazione di 1200 litri d’acqua contenuti in tre casse poste 
sopra l’imperiale, e di altri 100 litri — che automaticamente, man mano che si consu- 
mano, sono rinnovati -— riscaldati da una serpentina di vapore, alimentata dalla stessa 
‘aldaietta. Infine nel bar è sistemata una cassetta d’acqua potabile, che alimenta la fon- 
tanina del banco del bar, e che può essere refrigerata con ghiaccio. 


L'areazione — particolarmente necessaria nell'ambiente che contiene la cucina. 
dove, date le dimensioni di questa, la temperatura può salire notevolmente — è otte- 


nuta con aspiratori elettrici e statici, collocati nel cielo, e con spiragli a lamette di 
vetro, disposti nelle finestre. Due aspiratori elettrici sono collocati anche nel cielo del 
ristorante per accelerare il ricambio dell’aria, come è specialmente necessario nell’in- 
tervallo tra due successive serie di pasti. 

Tutte le pareti interne delle due sale e del corridoio, come pure i tavolinetti e il 
banco del bar, sono rivestiti di pannelli bachelizzati, che, pur dando alla carrozza ca- 
ratteristica di semplicità, le conferiscono un aspetto gaio e decoroso. In tal modo 
senza sacrificare nulla nei riguardi del decoro della carrozza ed ottenendo dal punto di 
vista tecnico il vantaggio di avere superfici in vista molto più dure dei normali pan- 
nelli di legno, si è evitato — in omaggio all’autarchia — l’uso di essenze di legno pre- 


ciato di provenienza estera. 


N 


L'illuminazione è elettrica ad accumulatori. Si è avuto cura che risultasse ab- 
bondante in tutti gli ambienti: sono infatti in opera 33 lampadine con una potenza to- 
tale di 660 Watt, Ciò nondimeno, le batterie installiite a bordo della carrozza sono 
sufficienti ad assicurare un'autonomia, a funzionamento continuo e a pieno carico, 
compresi gli aspiratori, di almeno 25 ore. 

La carrozza possiede tutti i requisiti necessari per i servizi internazionali. E° mu- 
nita di freno automatico Breda, con dispositivo «scarico-diretto e scarico-graduale » 
e dispostivo per la frenatura ad alta velocità. Vi è inoltre il freno moderabile. 

La tara della carrozza in assetto di servizio, e cioè con le casse d’acqua piene e le 
batterie d'accumulatori a bordo, è risultata di tonn. 45,3. 

Le fotografie 3, 4, 5, 6 e 7 illustrano rispettivamente le viste interne dei vari am- 
bienti della carrozza e, precisamente, la sala ristorante, la saletta del bar, il partico- 
lare del banco del bar, la cucina e la dispensa. 

Come sopra si è detto, la maggior parte dei viaggiatori non può consumare i pa- 
sti che nei propri compartimenti, dove, a tal uopo, sono messi (vedi fotografia n. 8) 
dei tavolinetti mobili e a gambe ripiegabili, che, quando non sono utilizzati, possono 
essere tenuti nel corridoio, appoggiati alla parete esterna. - 
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"Osservazioni circa il metodo di Roy 
per lo studio della circolazione dei veicoli in curva 


Dott. Inv. G. ROBERT, del Servizio Lavori delle F. S. 


Il noto metodo di Roy (0 Le Roy) per lo studio della circolazione dei veicoli in curva, 
(che in sostanza consiste semplicemente nel rappresentare il tracciato del binario e lo 
schema del rodiggio dei veicoli in un disegno deformato, ossia eseguito utilizzando due 
scale ortogonali diverse allo scopo di aumentare l'evidenza di alcune grandezze), è stato 
finora sempre utilizzato nella sua forma originale, la quale, come ha messo in evidenza 
Vogel alcuni anni fa (1), si presta a numerose critiche di cui riteniamo utile dare 
notizia. | 

Riassumiamo rapidamente i fondamenti del metodo Roy originale. 

Considerato un arco di cerchio di raggio :/# in grandezza naturale (fig. 1), si ha: 


ce= Riff 


da cui, osservando che, con le proporzioni delle curve 
ferroviarie, il termine f° è sempre trascurabile, si ri - 
cava approssimatamente : 


È de, | [1] 
FIG. 1. i i 2 f 


Se ora vogliamo rappresentare l’arco in un disegno deformato adottando la scala 


1 a 1 x . 
— nel senso delle ordinate e --.. nel senso delle ascisse, dovremo assumere per il rag- 
Db bi | 


gio la scala che risulta dalla [1] e cioè: i : infatti, detta r la grandezza del raggio 


bn? 
sul disegno, si ha: 
e c' . 2i _ e 1 D 1 i 
(bn)? |, _ 2f bn? bn° 


Secondo il Roy dunque, in un disegno deformato nelle scale È [yu] € du [2], 
o | o _b bn 
l’asse di un binario in curva circolare di raggio reale A può essere rappresentato (fig. 2) 
con um arco di cerchio (tratteggiato) di raggio 25 . Se ora riportiamo ai lati dell'arco 
bn? 
così disegnato, in corrispondenza del vertice, il giuoco 9 fra i bordini e le rotaie (metà 
per parte) e l'eventuale aumento di scartamento 4 s (tutto verso l’interno della curva) 
e tracciamo per i punti così ottenuti altri due archi concentrici al primo, queste linee 
rappresentano i lembi interni delle rotaie, nell'ipotesi semplificativa che lo scartamento 


(1) « Organ », 15 settembre 1926. 
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fra i bordini sia uguale a zero. Con le stesse scale si disegna poi, dentro la larghezza 
della via e parallelamente all'asse delle ascisse, lo schema del rodiggio del veicolo ripor- 
tando ai lati dell’asse longitudinale, in corrispondenza di ogni sala, l'eventuale sposta- 
bilità laterale della sala stessa per effetto di giuochi, bordini ridotti o speciali dispo- 


Loc FS.795 - Curva di raggio m 150 - As =70 - lfetodo Roy 
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Fio. 2, 


sitivi meccanici come carrelli, bissei ecc. Il disegno così ottenuto permette di stabilire 
con facilità se il veicolo si inscrive normal mente nella via «Oppure se la sforza, ed in 
tal caso quali modifiche bisogna apportare. 
Tale è il metodo Roy originale; vediamo ora se esso è esatto. 
È facile verificare che, se si rappresenta un arco di cerchio di raggio reale R ino 
1 1 | 
un disegno deformato nelle scale — [y] e 
b 


[t], esso si trasforma in un ellisse di 


n 
equazione (riferita al centro): 
| È ; 
a 

A B* 
R KR ; ui 

ove A= —— e B= — sono ì semiassi. 

. bn b 


Risulta quindi che il metodo Roy, che all'arco di ellisse sostituisce un arco di cer- 
chio, non è esatto ma approssimato. Interessa allora conoscere il grado di approssi- 
mazione, per il che basta confrontare le ordinate delle due curve nella grandezza del 
disegno, rispetto all’orizzontale per il vertice (linea di base). 

Per il caso dell’arco circolare si ha : 


R R: 
VT a Vag si 


e per l'ellisse : 


; RESTA, UA R è 3 
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L'errore che si commette disegnando l’arco di cerchio invece di quello d'ellisse è 
rappresentato dalla differenza y. — y.. L'errore è zero in corrispondenza del vertice, 
cresce verso i lati, e dipende dalla scelta delle scale (fig. 3). 


la Urva di raggio 1 150 


b = L per /oitezzo 


- L_ « fo lunghe 
b.n 1020 IGEA 


Bin ao “ // reggio nel vertice 


I, TRY 


x0 Ò 
$ i 
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Scale È 


Fig. 3. — Confronto fra il metodo di Roy approssimato e quello ellittico csatto, Curva di raggio m. 150. 


Nella seguente tabella sono calcolati gli errori per il raggio di 150 m. e per due 
diverse coppie di scale. 


Tab I°- Confronto fra i metodi Roy e Vogel per la curva di raggio m.150 
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Si rileva che l'entità degli errori non è sopportabile oltre la terza 0 nante ordi- 
nata, ossia oltre tre o quattro metri dal vertice. 

Si può quindi concludere che, se sì devono studiare veicoli di media lunghezza su 
curve ampie, il metodo Roy con » = 10 può essere considerato sufficientemente esatto, 
ma sulle curve di raggio piccolo (sotto i 180 m.), sugli scambi e nello studio di veicoli 
lunghi, oppure di due o più veicoli accoppiati, le indicazioni fornite dal metodo stesso 
sono decisamente errate. 

Vogel propone dunque un nuovo metodo esatto consistente nel disegnare precisa- 
mente l'arco d’ellisse. La curva si traccia per punti, calcolando le ordinate in base alla 
[3] e raccordando i punti con opportune sagome. Per ottenere un'esecuzione ottima si 
consiglia di calcolare, almeno per alcuni punti, il relativo raggio di curvatura dell'el- 
lisse, allo scopo di adoperare nei punti stessi le sagome esattamente corrispondenti. La 
formula che dà il raggio di curvatura (nella grandezza del disegno) è: 


3 
+a3,. C)2 
con: 
b° n° (n — 1) 
R° 


O = 


, 


la quale conferma che, in corrispondenza del vertice (7 = 0) la curvatura dell’ellisse . 
è uguale a quella del cerchio assunto da Roy. 
Ter comodità si riportano due tabelle dei valori di y, e di p, per curve di raggio 


da 150 a 200 m. e per la coppia di valori d = 2 ed n = 20 ossia per la coppia di 
1 1 | | 

scale — [Y], — [«], la quale è molto conveniente perchè fornisce disegni chiari e 
2 40 


dl 


maneggevoli. 


Tab. II° - Ordinate ve per curve di raggio da m 450 a m.200 
Scale : 4:2 [y]; +40 [x] 


ENENENEZENENEZENENTE 
TIZIO 
[Rm 150] _d87]_007]_15= | 2067] 188] Ganz] G174 [20074] (9318/1008 
[eo [ee] selve [300] n] el o ess 
[o | 107] 00] 00] ss] 7] sm | 720] 300 | 0 |] 
dî, _T-460 | 68 ass| 1250] 2229] 02] 30- | ans} enne 2301089] 
[= 660 | 181 |_S20| 188] 2405 3250 | 4038] 6447] 8424| 0858/1058 
tan [n] [res] 0- sn] 6 [ste]: [male] 


Importanti sono anche alcune osservazioni di dettaglio o relative all’impiego del 
nuovo metodo. 


Il giuoco a nuovo fra rotaie e bordini è di 10 mm. (differenza fra lo scartamento 
delle rotaie e quello dei bordini misurati FARRES ANA IRERTO 14 mm. e 10 mm. al disotto 
del cerchio di rotolamento) e perciò finora si è ritenuto che anche la spostabilità re- 
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Tab I° Raggi di curvatura % per curve di raggio da m.450 a m.200 
Scale : 4:2 {y]; 4:40 [x] 


TEOGIO 
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lativa dell’asse nel binario fosse di 10 mm. Invece, se si studia attentamente il contatto 
fra le ruote e le rotaie a nuovo si trova, come dimostra la fig. 4, che, con rotaie F. S. 
e tipo 49 verticali (scambi), la spostabilità effettiva è rispettivamente di 11,4 e 10,8 mm. 
La spostabilità stessa è ancora maggiore se le rotaie sono inclinate 1/20 (binario di 
linea), ma siccome per lo studio della circolazione dei veicoli è decisivo il giuoco sugli 
scambi, si può ammettere che la spostabilità effettiva corrispondente al giuoco di 10 
mm. sia in cifra tonda di 11 mm. 


î sposto’ i * = ‘4 8. 


.46° e 50° verticali 


Cerchione FS - Rotaia tipo 49 verticale | 


Fi. 4. — Giuoco e spostabilità relativa fra asse e binario. 


Non bisogna tuttavia dimenticare che il giuoco di 10 mm. fra i bordini e le rotaie 
non è il minimo possibile: infatti l'Unità Tecnica (ed. 1938) ammette per lo scarta- 
mento fra le rotaie il valore minimo di 1432 mm. e per quello fra i bordini il valore 
massimo di 1426 mm., dal che risulta che il giuoco minimo possibile è di 6 mm. Sic- 
come però in pratica si trascurano i giuochi fra le rotaie e i relativi ancoraggi, nonchè 


236 | RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 


la cedevolezza elastica delle rotaie e del veicolo (elementi tutti i quali agiscono nel 
senso di aumentare lo scartamento della via), così è lecito trascurare anche le suddette 
differenze possibili del giuoco fra bordini e rotaie, le quali agiscono in senso contrario; 
e quindi ammettere che la spostabilità effettiva degli assi sia di 11 mm. 

Analogamente è facile verificare per via grafica che anche le differenze nel giuoco 
sildetto dovute all’obliquità delle ruote rispetto alle rotaie sono trascurabili, anche 
. nel caso più sfavorevole di rotaie e ruote logorate al massimo. 


Loc. FS. 735 - Curva di raggio m.150 - hs = 10 - Metodo Vogel! 
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Lo spostamento laterale dei bissel e dei carrelli si determina, secondo il metodo 
Roy originale, misurando la grandezza della semicorda dell’arco di cerchio tracciato 
con centro sul perno (tig. 2) (mm. 59) ma tale misura è evidentemente errata. Baumann 
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Fic. 7. — Vetture W.L. ultimo modello — Flesso raggio m. 150-150 senza rettilineo intermedio — Metodo Vogel. 
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Fic. 8. — Locomotiva e tender in marcia retrograda su curva di raggio m. 190 — Metodo Vogel. 


consigliò di assumere invece la grandezza della tangente (mm. 78). Seguendo il nuovo 
metodo la determinazione si effettua con esattezza e senza possibilità di errori. Il caso 
della fig. 5, che corrisponde a quello della fig. 2 rappresentato però secondo il nuovo me- 
todo, dimostra inoltre che, delle due misure sopra indicate, la prima è errata per difetto 
e la seconda per eccesso, | 

ll nuovo metodo si presta molto bene per lo studio della circolazione dei veicoli 
sugli scambi, il tracciato dei quali risulta con straordinaria evidenza nel disegno de- 
formato (fig. 6) e per questo motivo il metodo stesso deve essere sempre utilizzato in 
occasione del progetto di nuovi deviatoi per evitare ogni irregolarità del tracciato ed 
ogni passo difficile. Anche tutti gli angoli risultano con grande precisione nel disegno 
dalla misura delle tangenti. | 

Un'altra importante applicazione del metodo grafico, finora non utilizzata, consiste 
nella verifica delle dimensioni dei piatti dei respingenti. 1 caleoli che comunemente si 
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eseguono a tale scopo sono laboriosi e non forniscono l'indicazione della posizione più 
sfavorevole del veicolo. Il metodo grafico invece è molto evidente e di rapida esecuzione. 
La fig. 7 mostra lo spostamento relativo dei respingenti di due vetture disposte su un 
flesso formato da due curve di raggio m. 150 senza rettilineo intermedio. 

Un esempio di studio della posizione reciproca assunta in curva da due veicoli ac- 
coppiati è fornito dalla fig. 8 che rappresenta una locomotiva accoppiata ad un tender 
in marcia retrograda. Data la forte obliquità dei veicoli rispetto alla linea di base, a 
rigore si dovrebbe disegnare prima la loro disposizione reale in scale ‘uguali: 


1 i; 
(II. 
40. 40 
e proiettarla sulla linea di base e poi proiettare i punti così ottenuti sullo schema 
del tracciato. È facile però verificare che l'errore che si commette proiettando sul 
tracciato direttamente gli schemi paralleli alla linea di base è trascurabile. Notare 


l'esattezza con cui si può misurare l’obliquità dell'asta di collegamento e lo sposta- 
mento relativo dei respingenti. | 


Le condizioni finanziarie della ferrovia del Lòtschberg. 


La linea del Létschberg è una delle due ferrovie svizzere di accesso al Sempione; e perciò le 
sue condizioni ci interessano direttamente. 

In base alla legge generale svizzera per il risanamento finanziario delle ferrovie concesse, la 
Compagnia del Léòtsehberg, in occasione dell'ultima assemblea degli azionisti, ha insistito sulla 
necessità che il previsto aiute della Confederazione intervenga subito per evitare che la siluazione. 
divenga insostenibilo. | | 

È. noto che in 15 anni la Società una sola volta ha potuto pagare in pieno gli interessi agli 
obbligazionisti e che in tutti gli altri esercizi ha pagato soltanto una frazione minima del dovato 
ai portatori dei due prestiti ipotecari. Questa ferrovia, come l'azienda delle federali, soffre di un 
forte eccesso di capitalizzazione e si trova nell'impossibilità di mantenere i suoi impegni per il ser- 
vizio d’interessi e a fortiori per gli ammortamenti. 

La Società del I&òtschberg lamenta forti perdite nel traffico merci in seguito alla tensione 
internazionale, ai mancati trasporti di alcune merci verso e da l'Italia. D'altra parte la naviga- 
zione sul Reno sottrae normalmente alle ferrovie alpine una grande quantità di trasporti che 
entrano in Isvizzera dal nord laddove prima vi entravano dal sud. | 

1l traffico viaggialorì del Lotschberg è pure diminuito sia per le condizioni politiche interna. 
zionali, sia per l’attrazione esercitata sul pubblico svizzero dall’Esposizione nazionale di Zurigo. 

Per un risanamento organico della situazione, la Società prevede la necessità che la Confede- 
razione faccia grandi sacrifici e che il Cantone ne faccia ancora maggiori. Ma domanda che anche 


gli obbligazionisti facciano importanti sacrifici per ottenere un risanamento efficace e definitivo. 
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LIBRI E RIVISTE 


pe 


La sigla (B.S.) preposta ai riassunti contenuti in questa rubrica significa che i libri e le riviste, cui detti 
riassunti si riferiscono, fanno parte della Biblioteca del Collegio Nazionale degli Ingegneri ferroviari italiani, e 
come tali possono aversi in lettura, anche a domicilio, dai Soci del Collegio. facendone richiesta alla Segreteria. 


(B.S.) L'illuminazione delle carrozze ferroviarie in America (Glasers Annalen, 1° aprile 1939). 


Le carrozze viaggiatori americane sono illuminate esclusivamente ad elettricità. Lo sviluppo 
della tecnica e della pratica dell'illuminazione elettrica delle vetture fu iniziato in America già 
molto tempo prima della guerra mondiale; sicchè si è giunti ora ad impianti molto perfe- 

zionali e sicuri. Appunto da questa tendenza ad ottenere 


impianti assolutamente sicuri, si è stati indotti in gene. 


rale a costruire impianti piuttosto pesanti: infatti, sc si 
confrontano i tipi costruttivi americani con altri sistemi 
costruttivi, si nota che si è forse esagerato un po’ in quella 
pratica; e che si può, scegliendo opportunamente forme ce 
materiali, giungere a costruzioni più leggere, senza dimi- 


nuire perciò la sicurezza di esercizio. Ciò non ostante, si 


Pale oa o 


deve dire che lo studio dei sistemi adottati in America è 


imollo interessante ed istruttivo. L'articolo tratta singolar- 
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FiG. 1. — Illuminazione semi-indi- 
retta: doppia canarola contenente : 
lampade, situata alla mezzeria del Fia. 2. — Iluminazions semi-indiretta: lampade in ca- 
soffitto, e lampade a illuminazione narole, situate lungo’ le pareti laterali; e corpi illumi- 
diretta, fissate al bordo delle reti nantì direttamente, fissati alla parte inferiore delle 


porta-bagagli. canarole. 


mente di tutti gli argomenti; ma noi per brevità ci dobbiamo limitare ad cnumerarli appena, ri- 
mandando per i particolari all'esame diretto dell'originale. 

Anzitutto viene trattata diffusamente la questione della produzione dell'energia; in Ame- 
rica si è adotlato il così delto sisterna aulonomo, che comporta macchine generatrici, azionale 
dall'asse della vettura, e poste in parallelo con una batteria di accumulatori di caratteristiche 
appropriate. ln particolare l'articolo si diffonde su un argomento che molto appassiona i tecnici 


e cioè circa i vari sistemi escogitati per l'accoppiamento della dinamo all'asse della vettura. In 
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America la questione è stata accuratamente studiata, e sembra che si siano raggiunti risultati 
veramente oltimi. 

Un breve capitolo tratta delle batterie di riserva; un'altro dei sistemi di regolazione auto- 
matica della tensione fornita dalle dinamo e dalla batteria. 

Finalmente un capitolo tratta delle forme e dei sistemi di montaggio dei corpi illuminanti. 
Tra l’altro, le ferrovie americane hanno adottato in molti casi anche l'illuminazione indiretta; 
di cui le due figure rappresentano due differenti sistemi: uno (vedi fig. 1) ottenuto mediante 
una doppia fila di lampade situate in una specie di canarola situata al centro del soffitto della 
vettura; tale illuminazione indiretta è sussidiata da illuminazione diretta dei singoli posti, 
ottenuta mediante lampade fissate all'orlo della mensola porta-bagaglio. L'altro sistema (vedi fig. 2) 
comprende l’illuminazione indiretta ottenuta mediante lampade fissate in canarole alle due pareti 
longitudinali; e l'illuminazione diretta, costituita da una striscia continua luminosa, situata alla 


parte inferiore delle canarole stesse. — F. BacnoLI. 


(B. S.) Miglioramento dei tracciati dei binari di stazione col metodo delle frecce (Revue Générale 

des Ch. de Fer, 1° luglio 1939). 

Nelle stazioni in curva la presenza degli scambi altera spesso a tal punto l'andamento dei 
binari che la velocità dei treni ne risulta limitata (1). Per aumentare la velocità bisogna allora 
migliorare il tracciato e il profilo, il che può ottenersi con due metodi diversi: il primo 
consiste nel fare un rilievo dettagliato sul posto e poi studiare a tavolino un opportuno tracciato 


Porcnerontaine 


Croguis n3 Y. 


Fia. 1. 


dei binari principali impostato su archi di cerchio di raggio uguale o quasi a quello degli scambi 
disponibili e su tratti di raccordo; il secondo metodo consiste nel migliorare il tracciato per mezzo 
di approssimazioni successive col sistema delle frecce. L’A. cita a esempio due casi di applicazione 
notevolmente complicati di quest’ultimo metodo. 

Il bivio doppio di Porchefontaine (fig. 1) comprende due scambi tg. 0,06 divergenti da un 
binario in curva di raggio m. 900. I rami deviati di questi scambi originano un'’intersezione spe- 
ciale che dà accesso da una parte ad una traversata a bretelle composta da un’intersezione e quat- 
tro deviatoi tg. 0,085, e dall'altra parte ad una diagonale formata da due deviatoi tg. 0,06. 


(1) Si tratta evidentemente dì scambi di vecchio tipo, inadatti ad essere incurvati secondo la curva- 
tura del binario, e non di scambi moderni incurvabili, come sono quelli in uso presso la Reichsbahn 
e quelli in corso di studio presso le F, S., la cui inserzione in un binario curvo non altera af- 
fatto la curvatura esistente, 


Versailles 
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L'impostazione iniziale del gruppo, realizzata con procedimenti geometrici, era basata su archi 
di cerchio è non su archi parabolici. Occorreva migliorare il tracciato e realizzare anche una mi- 
gliore progressione delle rampe per evitare troppo forti sghembi di rotaie. Lo studio doveva favo- 


rire la linea N. 2 (da Versailles Chantier a Montparnasse) da percorrersi almeno a 100 km/h. 
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Fio. 2. 


Tutto ciò è stato realizzato col metodo delle frecce. Sulla linea N. 2 la lunghezza ottenuta 
nel raccordo ha permesso di introdurre la pendenza dell’1,5 %o realizzando sulla curva di me- 
tri 540 la sopraelevazione di 95 mm, permettente il passaggio a 100 km/h. Gli altri binari, dovendo 
consentire velocità non maggiori di 80 km/h., non risultarono sacrificati. 

L'applicazione pralica del metodo fu la seguente: sopra un disegno molto preciso in scala 
1:100 del primitivo tracciato geometrico fu riportato l'andamento della linea N. 2 risultante dallo 


4* 
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studio col metodo delle frecce; quindi si cercarono le posizioni più opportune da dare ai devialoi 
per ottonere il miglior raccordo con gli altri binari e infine si studiarono alcune modifiche locali 
per - migliorare l'andamento di questi. La fig. 2 mostra i diagrammi delle frecce e delle sopraele- 
vazioni. 

Il secondo esempio si riferisce alla modifica della 18 e 2 linea lato Le Mans nella stazione di 
Chartres. L'esperienza acquisita a Porchefontaine indusse a ritenere che fosse possibile far costruire 
in officina gli apparecchi con la curvatura necessaria dopo aver stabilito, in base al metodo delle 
frecce, le modifiche da apportare al tracciato geometrico primitivo. Questo comprendeva curve di 
m. 460 nella 1* linea e di m. 430 nella 2* linea, con brusca variazione della curvalura e con so- 
praelevazioni necessariamente insufficienti. La velocità, sebbene limitata a soli 60 km/h., non per- 
melteva una corsa esente da urti. 

Con la modifica attuata le curve sono state estese anche agli apparecchi e quindi i raggi 
sono aumentali a 630 m. nella 1* linea e a 500 m. nella 28. Il nuovo traccialo permette velocità 
di 100 kin/h. In questo caso, come si è detto, fu eseguita dapprima la modifica del tracciato sul 
disegno e fu stabilita la posizione più favorevole degli apparecchi in curva, e quindi fu ordinata 


la costruzione di questi in base a dettagliati piani di posa. — G. RoBERT. 


(B.S.) Prove su sale di locomotive (Bulletin de l'A. I. du Congrès de Chemins de Fer, agosto 1939). 
Sono stale sottoposte a prove di fatica alcune sale di locomotive elettriche a fusi esterni, per 
constatare l’effetto di una speciale lavorazione sulla portata di calettalura, prima del montaggio 


della ruota. Questa lavorazione si esegue facendo girare la sala fra le punte di tornio alla velocità 


Main flange an spindie 
of fest machine 


______te7aflererdrm____... 


É Jpring t00d 
Arie assembly piloted and opplied henp 
bolted fo marrì Spindie of fest | 
mochine atrim of whee/ cenfer 
Fia. 2. —- Particolari della sala sottoposta alle prove 
di fatica. 


Main flange or spindle = flangia della macchina per 

le prove; Tire = cerchione; Lever arm = braccio di 

leva; Axle fatigue crack develops here = qui si svi- 

luppa l’incrinatura di fatica; Axle assembly etc. = sala 

montata a mezzo bulloni sull’albero principale della 

macchina per le prove; Spring load applied here = il 
carico della molla è applicato qui. 


Fic. 1. — Macchina Timken per prove su sale motrici 
di locomotive. 


da 25 a 50 giri al minuto, mentre tre rulli, portati dal carrello, e disposti all’ingiro a 120°, avan- 
zano con la velocità rappresentala dal passo della vite di circa 0,9 mm., e vengono pressati con- 
tro l’asse con 11.430 kg. per rullo. I rulli hanno il diametro di 254 mm. ed il loro profilo perife- 
rico ha ‘un raggio di 38 mm. 

La figura 1 rappresenta la macchina per eseguire queste prove e la figura 2 una sala di di- 
mensioni normali, uguale a quelle in servizio, eccetto i raggi delle ruote che sono ridotti. L’asse 
del diametro di 292 mm., è cavo per tutta la lungezza con diametro interno di 51 mm. Tutti gli 
assi sono della stessa colata, di comiposizione chimica: 0,24 €, 3,10 Ni, 0,02 S e 0,03 P; con le 
seguenti proprietà meccaniche: limite di elasticità 42,8-48,5 kg/mm?, resistenza alla rottura 64,0- 
66,7 kg/mm?, allungamento su 51 mm. 25,0-30,0 %, restringimento 67,5-70,0 %, durezza Brinell 192, 
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resistenza alla fatica 38,7 kge/mm?. I centri delle ruote, in acciaio fuso, sono forzate a caldo e così 


pure il cerchione, in modo da ripetere le condizioni normali di servizio. 


I risultati ottenuti sono i seguenti: 


sita Forzamento Pressione Tensione EUERta ae Ha pi Ani, 
alla portata di calettatura per flessione della 
TIROLO incrinatura 
TI. tonn. kg, mm! num. | giri equiv. km. mm. 
Provini in acciaio nichel, non sottoposti alla speciale lavorazione 
9545 0,43 147 134 | 5 727.000 33.000 115,9 
9540 0,41 138 9,8 19 850.000 113.000 10,3 
9549 0,41 122 8,4 28 680.000 164.000 |: 52,0 
9550 0,41 154 7,4 83 730.000 479.000 1,6 
Provini in acciaio nichel, sottoposti alla lavorazione speciale delle portate 
9555 0,34 161 13,4 143 470.000 821.000 11,1 
9553 0,33 158 7,4 140 500.000 804.700 0,4 
9554 0,30 174 13,4 48 |' 500.000 278.100 — 
9542 0,33 186 7,4 48 | 500.000 278.100 — 


._——TrFrr__rW1z%=1=<«<11_————————————_———_——————————_—___——___——_————_—————_———————————————— 


Questi risultati suggeriscono qualche interessante considerazione d’insieme. 

Per gli assi 9545 e 9555, sottoposti alla tensione di flessione di 13,4 kg/mm?, risulta che la 
resistenza sino alla rottura è 25 volte maggiore per le sale con portate lavorate e che la profon- 
dità delle incrinature è 10 volte minore che non per gli altri. Se la tensione si riduce a 7,4 
kg/inm? — provini 9550 e 9542 — la resistenza delle sale con portate lavorate è 7,5 volte maggiore 
e la profondità delle incrinature è appnea di un quarto, in confronto alle sale ordinarie. 

Si dovette, dunque, constatare che la speciale lavorazione delle portate produce un notevole 
aumento della resistenza e riduce il pericolo della rottura. 

Si faranno ancora prove con carichi molto più considerevoli in modo da imitare anche l’cf- 
fetto del grande numero di tensioni accidentali di elevato valore, che si producono in servizio. 

Si ritiene che il limite attuale di percorso, da 400.000 km. a 500.000 km., prima di scartare 
gli assali, potrà essere portato a 800.000 km. e persino a 1.600.000 km., operante mediante la spe- 
ciale lavorazione. — G. M. Rossi. 


(B.S.) Vetri polarizzatori della luce per le finestre dei treni (Railway Gazette, 28 aprile 1939). 


Secondo la teoria classica dei fisici, la trasmissione della luce avviene per la vibrazione ondu- 
latoria dell'etere in tutte le direzioni. Se però si fa passare un raggio luminoso attraverso corpi 
speciali polarizzanli, questi riducono le vibrazioni delle onde ad una sola direzione. Interponendo 
sul percorso del raggio polarizzato un secondo corpo polarizzatore questo farà passare tutte le vi- 
brazioni luminose, parte di esse o le arresterà in modo completo a seconda che il suo piano di 
polarizzazione sia parallelo, inclinato o perpendicolare a quello del primo sistema polarizzante. 

A soslituire i corpi cristallini polarizzanti naturali, assai costosi, è stata scoperta in America 
una sostanza detta Polaroid che ha l’apparenza di celluloide scura ed ha le stesse proprietà dei 
corpi polarizzanti rispetto alla luce: essa infatti trasmette polarizzato il 99,8 % della luce che ri- 
ceve. Dischi di Polaroid sono stati applicati alle 29 finestre circolari con diametro di m. 0,685 di 
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una carrozza panoramica, il « Copper King », incluso nel treno aerodinamico City of Los Angeles 
della Union Pacific Railroad. Questi dischi che possono ruotare e sono comandati da apposito 


commutalore, possono in- 


tercettare parte o tutta la 
luce dei raggi solari, per- 
mettendo di stabilire nel- 
l'interno del veicolo una 
luminosità gradevole agli 
occhi dei passeggeri. Gli 
americani chiamano ciò: il 
condizionamento della luce. 
Siccome la luce riflessa è 


senipre largamente polariz- 


zata, i dischi di Polaroid 
proteggono inoltre i viaggiatori dalla lucc riflessa da specchi d'acqua e simili. Il vagone può tra- 
sportare 41 persone ed ha un arredamento interno‘ color rame, con poltrone verdi, che giustifi- 
cano il suo nome di « Re del rame ». Esso è inoltre munito di. bar, bagno ec barbiere. — W. Tar- 


TARINI. 


B. S.) II costo della velocità dei treni (The Engineer, 8 febbraio 1939). 


In una conferenza tenuta innanzi all’Associaziona degli ingegneri e dei costruttori navali 
della Scozia è stata ampiamente trattata, con acuto spirito critico, la questione della continua 
tendenza ad aumentare la velocità dei treni. Quantunque noi dissentiamo in molti punti dai 
concetti esposti dall’A., tuttavia riteniamo utile dare un riassunto dell’articolo, non senza os- 
servare che evidentemente l’A. non ha tenuti presenti — tra l’altro — i treni composti di nor- 
inali vetture, ma rimorchiati da potenti locomotori elettrici; treni che, mentre fanno raggiun- 
gere velocità medie altissime, nulla tolgono alle comodità che tanto stanno a cuore del viag- 
giatore. 

Il raggiungimento di sempre più alte velocità sulle ferrovie non può cominciare e finire 
con l’approvigionamento di locomotive più potenti, con l’adozione di sagome aerodinamiche, 
di vetture in leghe di alluminio, di cuscinetti a rulli per i supporti, ecc. Si deve pensare molto 
anche alla via, e a tutti i suoi annessi; sicchè il costo delle alte velocità è molto più alto di 
quello reso necessario per i miglioramenti del solo materiale rotabile. Questo concetto, del re- 
sto, è innato in ogni tecnico ferroviario: egli ha sempre pensato, da quando esistono le ferro- 
vie, che la lacomotiva e la via sono inseparabili, nell’intenlo di assicurare un servizio sod- 
disfacente. Il costruttore della via deve tenere presenti le esigenze del costruttore di locomotive, 
e viceversa. Quando all’esercente di una ferrovia giungono i reclami del pubblico tendenti ad 
ottenere maggiori velocità dei treni, egli è portato spesso a pensare se i reclamanti hanno sol- 
tanto tentato di preventivare le spese che imporrebbe un aumento anche solo di pochi 
chilometri all'ora di velocità. Per fare un esempio, si cita che la sola ferrovia L.M.S., nella pre- 
visione di stabilire servizi ad alta velocità verso il nord, preventivò circa 98.000 tonnellate di 
rotaie c 1.663.374 traverse. In genere si può dire che, quando si modifica notevolmente il re- 
gime di velocità dei treni, si devono rivedere chilometri e chilometri di linea, aumentare i 
raggi delle curve, sistemare le sopraelevazioni, rinforzare i ponti, sostituire gli scambi, ecc 

Si sente dire spesso, per quanto riguarda Ja Gran Bretagna, che non è necessario aumentare 
molto le velocità, e che, se anche essa volesse seguire l'esempio della Germania, la via attuale 
sarebbe senz’altro sufficiente. Ciò può essere vero per quanto riguarda il peso delle rotaie e 
la resistenza dei ponti; ma resterebbe ancora l'allineamento del binario, l’allargamento delle 
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curve la ricostruzione degli scambi e degli incroci, nonchè la sistemazione delle sopraelevazio- 
ni. Ma c'è un’altra ragione per cui tali treni non corrono nel Regno Unito. Pochi anni fa, quando 
il famoso treno tedesco « L’Amburghese Volante » fece trasalire il mondo, la Compagnia ferrovia- 
ria inglese L.N.E.R. domandò ai costruttori di preventivare un simile treno per lei Il treno pro- 
posto pesava 115 tonn., aveva 140 posti a sedere e permetteva di andare in 41/4 ore, in un senso o 
nell'altro, da Newcastle e Londra. 

Il presidente della compagnia fece fare allora corse di prova con una delle sue locomotive 
Pacific, che rimorchiava un treno di sette vetture, che era certamente più pesante, ma che 
offriva maggior numero di posti e maggiori comodità: si riscontrò che la corsa poteva essere 
effettuata in 4 ore. Allora le proposte germaniche non vennero accettate, e invece si costruì il 
treno « Silver Jubilee » (Giubileo d’argento), che aprì una nuova era nel traffico dei treni ra- 
pidi. Non è di scarsa importanza osservare che soltanto pochi chilometri di ferrovie in- 
glesi possono essere riservati esclusivamente al traffico ad alta velocità, e che neppure un 
chilometro di linea potrebbe essere riservato a treni extraleggieri, extraveloci. Ci saranno 
sempre treni lenti e pesanti che dovranno circolare in qualsiasi tratto delle linee, e la via e 
le opere d’arie devono essere adattate a quesli ultimi. Infatti, tutte le linee hanno un compro- 
messo: un compromesso con questa difficoltà, che esse devono essere costruite per corrispondere 
al traffico più gravoso che possa capitare. A questo proposito l’A. della conferenza espose un 
concetto molto interessante. Si è sempre riconosciuto che l’accorciamento dei tempi del viaggio 
tra due punti terminali molto distanti deve essere ricercato non correndo pazzamente in di- 
scesa lungo pendenze, favorevoli; ma sistemando le cose in modo di poter mantenere una velo- 
cità media alta. Ciò importa la costruzione di locomotive e di binario adatti a velocità di 
circa 100 km/ora in salita. Finora invece le lince erano state costruite nella presunzione che 
esse dovessero essere percorse a velocità limitata in salita. Ora, invece, i migliori treni percor- 
rono le più forti pendenze ad alta velocità: il treno « Coronailion Scot », ad esempio, percorre il 
tratto in forte pendenza, Shap, a 100 km/ora, e il tratto migliore di Beattock a 130 km. È 
facile comprendere che le spese per rifare le linee in tali salite come pure quelle occorrenti per 
predisporre tali speciali trenì sono enormi; ed è ugu:Imente facile vedere che, per quantq riguar- 
da gli altri treni, tali spese sono poco ‘proficue. 

L’A. cita una tabella allegata all'articolo, dalla quale si ricaverebbe che la Gran Bretagna 
ha il primato mondiale delle lunghezze medie dei percorsi dei treni a vapore a velocità di 
100 km/ora ed oltre; e che, per quanto riguarda treni con tali velocità, la Gran Bretagna è di 
gran lunga superiore a qualsiasi altro paese europeo. Le alte velocità degli altri paesi sono ot- 
tenute principalmente con treni azionati da Diesel, che non offrono la comodità del materiale 
trainato a vapore. Il fatto è che il viaggiatore non può avere contemporaneamente l’alta velocità 
e le comodità a cui è abituato, salvo che con materiale rotabile relativamente pesante. L’una 
cosa deve essere sacrificata all'altra, L’A. conclude esprimendo la persuasione che, preso nel- 
l'insieme, il viaggiatore delle ferrovie britanniche preferirebbe velocità ragionevoli e molta co- 
modità, piuttosto che treni super-rapidi e minore comodità. — F. Bacnott. 


Il Tevere a valle di Orte ed i laghi dell’alto e medio Lazio. Ing. Remo Catani, 1939. 


L'autore espone il suo progetto per lo sfruttamento di tutta la Regione della destra del Tce- 
vere, da Orte al mare, ivi comprendendo anche i laghi di Vico, Martignano e Bracciano ed i 
relativi corsi d’acqua, promettendosi di conseguire i seguenti vantaggi: i 

1) Risultati autarchici: massima valorizzazione delle acque laziali, bonifiche, energia elet- 
trica, comunicazioni, interessi dello Stato per canoni, tasse, ecc. 

2) Idroscali di fortuna tra Roma ed Orte per circa 100 km. 

3) Utilizzazione di una apposita galleria per deviare parzialmente il Tevere da Castel Giu- 


bileo al Mare, quale rifugio antiaereo di persone e materiali. 
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4) Irrigazione di circa 40.000 Ettari di terreno. 
5 Produzione annuale di circa mezzo miliardo di KW/h, con molteplici Centrali, in parte 
sotterranee. 
6) Eliminazione del pericolo delle piene del Tevere. 
7) H diversivo del Tevere al mare consentirebbe la creazione di magre artificiali per poter 
seguire meglio e più cconomicamente lavori sul fondale dcl fiume. 
8) Navigazione fra Roma ed Orte. 
9) Massima utilizzazione del volume d’acqua. 
Tulto ciò, secondo il progetto, si può raggiungere solo mantenendo strettamente connesso il si. 
stema idraulico tiberino con il sistema lacuale Vico, Martignano, Bracciano. 
Non presentandosi la Regione all’ac- 
“cumulazione delle ‘acque mediante chiu- 
se sul Tevere o formazioni di serbatoi 
artificiali, il progettista propone il prin- 
cipio dell’integrazione dell’energia, pom- 
pando acqua nel lavo di Vico. Questo 
lago — 507 m. sul mare — si preste- 
rebbe, dopo una opportuna sistemazione, 
a raccogliere acque che con forza elet- 
lrica in supero, verrebbe immessa in 
esso da dislivelli medi di circa 250 m., 
oltre a raccogliere le acque piovane della 
regione del Cimino, che si farebbero 
passare per una galleria. In tempi di 
magra, lo scarico del lago darebbe la 
possibilità di sfruttare un salto di 450 
metri. Il lago di Vico quindi risolve- 
rebbe l’integrazione della energia elet- 
trica. 
I laghi di Martignano (270 m.) e 
; Bracciano (164 m.), assolverebbero il 
>» compito d’invasare e distribuire le ac- 
| que per irrigazione. 


— Congii maesiri d'i i . 
= Gea ostenta — Il progetto prevede le seguenti opere 


d’arte: 


ly Fra Orte e Castel Giubileo cinque sbarramenti. 

2) Una parziale deviazione del Tevere da Castel Giubileo direttamente al mare con una gal- 
leria iniziale — 21 km. — la quale funzionerebbe: 

a) a pelo libero con portata sino a 130 inc/sec.; 
b) condotta a pressione, nelle massime piene, con portata di oltre 300 mecfsec. 

3) Un invaso nel lago di Bracciano, mediante una galleria, delle acque del Fignone; un 
invaso nel lago di Martignano delle acque del Treja, le quali vengono poi immesse nel lago di 
Bracciano con una centrale elettrica automatica. 

4) Canali maestri di irrigazione a suote di livello da circa 50 e 150 m. sul mare, 

5: Minori centrali idro-elettriche automatiche, interposte tra questi canali, così che l’acqua 
rlopo il salto, viene utilizzata per l'irrigazione. — G. M. Rossi. 


(B.S.) La formazione dei manicotti di ghiaccio sulle linee di trasmissione. Un rimedio basato sul 
riscaldamento elettrico dei conduttori durante il servizio (Rassegna Tecnica TIBB, Tecnomasio 
Italiano Brown Boveri - Milino, 1939). ‘’ 

Nella stagione invernale in località umide ed clevate — superiori ai 700 metri — i conduttori 

di energia elettrica, corrono spesso il rischio di venir distrutti per il formarsi attorno ad essi 

di rilevanti manicotti di ghiaccio di varie forme, figure 1 e 2, generalmente a sezione allun- 

gata o a bandiera, essendo l’asta il conduttore, se formati sotto l’azione del vento. 


Si osservarono manicolli d 14 cm. di spes 
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sore su conduttori di 35 mm?; 


di 7-8 cm. e tal- 


volta di 11-13 cm. su conduttori di 4 mm. di diactro, con carichi, per ml. di linea, superiori a 12 


Fic. 1. — Formazione di ghiaccio sopra un palo. 
1. Palo. — 2. Strato di ghiaccio. 3. Isolatore con 
perno curvato. — 4. Sezione del palo con ghiaccio. 


5. Formazione di ghiaccio su di un conduttore. 


di 10 kg per m? non consentisse la fcrmazione 
40 ke. 


l'azione 


non più di 2 diametri si notarcno 
dal 


— su concdlhat- 


© di 


di forti venti. La vicinanza suolo 


forinazione di manicotti di 30 cm. 
— in soli 30 minuti. 


lori di 4 mm. Importante 


l'orientamento delle linec. Il peso specifico è 


lieve e variabile raggiungendo talvolta quello del 
ghiaccio. La ripartizione del peso non è unifor- 
me. Le rotture avvengono: 1) per trazione, sctto 
il peso del sovraccarico; 2) per torsione per gli. 
derivanti 


squilibri ‘ dall’ineguale conformazione, 


specialmente verso. gli attacchi; 3) per vibrazioni 
ripetute. | 

I perni degli isolatori si deformano e rove- 
sciano; i pali di legno si spezzano tra l’incastro 
e 2-3 m di altezza, quelli in cemento a 4 o % 
dell’altezza, a partire dalla base. La sola rottura 
di un conduttore provoca una sollecitazione ec- 
cessiva per torsione. 

Onde evitare questi inconvenienti si sono stu- 
diati 


trico dei conduttori. 


vari sistemi basati sul riscaldamento elet- 


kg.; di ben 40 cm. 


su linee di bassa tensione di 
18 mm? (peso di 20 kg. per ml.), 
Per quanto si ritennero necessarie tempera- 


ture da — 1° a + 3° Ce che un wsento aella forza 


— Linea abbattuta a causa del ghiaccio. 


di più di 3 diametri del conduttore, e se la forza 


invece rilevanti manicotti da — 7 “5° e scelto 


Si nolò la 


facilita la formazione di ghiaccio 


Sbarre 
a 8kV 


SE 


Sbarre a 130kV Tr 


Va ° 
LAI SERE 
LIL Ò o Ò 
TTT HI [ 
5 EEE) E CE 
Fic. 3. — Schema di principio di un impianto per il 


riscaldamento di linee di trasporto di energia. 
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Si accenna ad un sistema adottato da un'importante Società italiana, il quale presenta il van. 
taggio di consentire la circolazione, nelle linee da riscaldare ,di una corrente regolabile a volontà 
ed indipendente dalla corrente di servizio, alla quale si sovrappone. 

Il sistema presuppone che si abbiano due terne in parallelo collegate agli estremi alle sbarre 
delle rispettive: centrali; per la regolazione della corrente, nel punto di partenza di ciascuna terna, 
è inserito il secondario di un trasformatore serie (il secondario aperto il primario a stella, fi- 
gura 3). Le caratteristiche dell'impianto sono tali che la corrente di riscaldamento di ana fase ri- 
sulta sfasata di 90° rispetto alla corrente di esercizio della stesa fase. Non verificandosi in gene- 
rale queste condizioni si ha nelle duc linee un diverso riscaldamento e quindi per ovviare a 
questo inconveniente si è previsto di invertire di tanto in tanto il senso delle correnti di riscal- 


damento. — G. M. Rossi. 


\ 
(B.S.) La protezione contro le corrosioni elettrolitiche e le nuove raccomandazioni del C.C.I.T. 

(L'energia elettrica, marzo 1939). 

Le nuove raccomandazioni del Comitato Consultivo Internazionale Telefonico (C.C.I.T.) elabo- 
rate allo scopo di fornire alle amministrazioni telefoniche dei singoli Paesi norme precise aventi 
valore di legge, sono frutti di una serie di studi e di discussioni in seno a Comitati apposita- 
mente coslituiti con l’intento di dirimere anche i contrasti esistenti tra gli enti proprietari di 
canalizzazioni e cavi sotterranei e quelli delle installazioni elettriché atte a produrre correnti va- 
ganti. Hanno perciò il carattere di compromesso che si riscontra nella loro grande indetermina- 
tezza dalla quale dovranno ‘uscire, nel tradurre. le raccomandazioni in Norme di legge, valevoli nei 
singoli Stati, i Comitati all'uopo costituiti.’ 

Le raccomandazioni in parola sono suddivise nei seguenti capitoli: 

a) Mmtroduzione; | a 

b) Disposizioni relative alle reli di trazione elettrica; 

c) Disposizioni relative alle reti di cavi sotterranei; 

d) Allegati; 
che esamineremo separatamente soffermandoci maggiormente sui punti che interessano la trazione 
ferroviaria. 

1) Le disposizioni relative agli impianti di trazione sono in generale più efficaci e più 
semplici «li quelle da applicare ai cavi e spesso sono di utilità allo stesso esercizio della trazione, 
in quanto evitano anormali perdite di energia, corrosioni alle strutture e disturbi agli impianti 
di segnalamento. 

Nelle raccomandazioni sono solo considerati gli impianti di tramvie urbane cd extraurbane e 
sono trascurali quelli ferroviari o filoviari. 

Le ferrovie elettriche che acquistano, specialmente in Italia, sempre maggiore estensione, pe- 
netrano nelle città in corrispondenza delle stazioni e possono dar luogo, per le grandi intensità 
di corrente c le elevate tensioni impiegate, a differenze di potenziale tra rotaie e suolo ben più 
elevate di quanto non si abbia per le tramvie, per quanto la struttura della loro sede isoli meglio 
i binari e limiti la genesi delle correnti vaganti. l'uttavia si sono avuti casi preoccupanti di cor- 
rosione dovute alle ferrovie elettriche, e le stesse amministrazioni si sono premunile proteggendo 
in modo speciale i loro cavi, correnti lungo le sedi. 

I cavi per la telefonia a grande distanza, che si trovano spesso e per lunghi tratti a breve 
distanza dall: rotaie di queste ferrovie, corrono pericolo di subire corrosioni, compromettendo ser- 
vizi di grande importanza. 

Per le filovie, mentre parrebbe, in un primo esame, che questo sistema di trazione avenle 
le due polarità affidate a fili acrei e vetture con ruole di gomma non potesse avere alcuna inter- 
ferenza col suolo, avviene, che per ragioni di sicurezza contro infortuni, un filo del sistema è 


normalmente collegato alla struttura metallica del veicolo e messo a terra in corrispondenza dei 
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fili di sostegno con le solite prese di terra affondate nel suolo. Di conseguenza il suglo è messo in 
parallelo con uno dei fili di contatto e si hanno quindi correnti vaganti che possono avere entità 
anche superiore che nel caso delle tramvie dove le rotaie non sono messe decisamente a terra. 
Il polo messo a terra è ancora quello negativo e quindi sono da temere le corrosioni elettrolitiche 
che già si sono manifestate in località a densità di traffico particolarmente intensa. 

Occorrerà, per questo caso speciale, studiare prescrizioni speciali. 

Le raccomandazigni riferentesi .alla protezione da applicare ai cavi ed alle canalizzazioni, nel 
caso che esistano correnti vaganti, sono in gran parte comuni ai vari sistemi di trazione elet- 
trica e possono essere ritenute di caraltere generale. 

2) Per ridurre le correnti vaganti nel suolo provenienti dalla struttura delle rotaie di un 
impianto di trazione elettrica occorre. contrastare il passaggio delle correnti verso terra dando 
a tutta la istallazione di ritorno della corrente di trazione, il migliore isolamento possibile verso 
il suolo; facilitare il ritorno della corrente nella struttura metallica col dare alle rotaie la mas- 
sima conducibilità elettrica e disponendo opportunamente tutto il sistema di ritorno. Nei ri- 
guardi del primo punto non si possono dare particolari prescrizioni oltre a quelle relative al 
buon isolamento dei cavi di ritorno, perchè la natura dell'armamento è determinata da allre con- 
siderazioni; nei riguardi del secondo valgono le norme sulla resistenza dei giunti che deve essere 
ridotta quanto possibile con l’uso di saldature autogene o altre elettricamente equivalenti, 

Le raccomandazioni indicano ancora in questo loro capitolo i valori massimi della caduta di 
tensione lungo le rotaie e quello della differenza di potenziale tra rotaia e suolo per i diversi 
tipi di rotaia. Il concetto di differenza di potenziale tra rotaie e suolo è poi ampiamente trat- 
tato in appendice. Il caso che maggiormente interessa è quello della differenza di tensione pro- 
babile tra rotaie e canalizzazioni immerse nel suolo: quando la rete di queste ultime è suffi_ 
cientemente estesa e a buon contatto col suolo; si può ammettere che le variazioni di tensioni 
lungo la rete siano molto piccole e trascurabili rispetto a quella tra rotaie e canalizzazioni stesse. 

Si può quindi ammettere, come prima approssimazione, che la rete in parola sia equipo- 
tenziale e che il suo potenziale sia quello del suoio in un punto infinitamente lontano. Questa 
ipotesi consente di confrontare i valori delle differenze di potenziale calcolati con quelli misa- 
rati. 

Si accenna anche all’influenza della polarità della linea di contatto e si segnala l'opportunità 
di dare ad essa la polarità negativa anzichè la positiva; si segnalano gli effetti favorevoli di una 
inversione periodica della polarità della linea di contatto, ed infine si accenna al sistema di ali- 
mentazione a tre conduttori interessanti specialmente nel caso della filovia. 

3) I mezzi di protezione da applicare alle reti di cavi sotterranei possono essere di due 
specie: I sistemi di protezione diretta e di protezione indiretta. I primi tendono ad impedire che 
la guaina metallica dei cavi si trovi a diretto contatto del suolo, ma sia invece isolata o scher- 
mata in modo da evitare le corrosioni chimiche ed impedire lo scambio di correnti tra suolo e 
guaina dei cavi. Si hanno tra l’altro le protezioni con rivestimenti colloidali (vernici colloidali a 
base di paraffine che contribuiscono a ridurre la velocità di attacco del metallo) refrattari al- 
l'azione chimica della elettrolisi. I secondi tendono ad impedire ed a limitare la circolazione delle 
correnti vaganti nelle guaine, ovvero tra guaine e terreno od anche a convogliare per via metal- 
lica le correnti circolanti nelle guaine stesse. Sono da mettere in particolare rilievo, anche per- 
chè specialmente trattati nelle nuove raccomandazioni, i drenaggi elettrici, cioè quei sistemi ien- 
denti a condurre direttamente alla sbarra negativa dell’impianto di trazione le correnti circolanti 
nelle canalizzazioni sotterranee mediante connessioni metalliche stabilite tra queste e le strutture 
negative dell’impianto a trazione, o in altre parole quei sistemi coi quali si tende a rendere ne- 
gative anzichè positive dette canalizzazioni. 

Questi sistemi, applicati senza accorgimenti speciali, possono dar luogo a notevoli inconve- 
nienti, in Italia, per la protezione delle reti telefoniche di Milano, fu applicato un sistema di 


250 RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 


drenaggio elettrico, ma con accorgimenti tutti speciali che consistono nel regolare il potenziale 
della guaina dei cavi ad un livello  press'a poco uguale a quello del terreno circostante pur man- 
tenendolo sempre negativo per impedire ogni pericolo di corrosione. Questo obbiettivo è rag- 
giamto can Lapplicazione simultanea ed appro- 

Resistenzo regolabile 
priata di connessioni di resistenza opportuna fra 
la canalizzazione e le strutture negative dell'im- 
pianto di trazione e di sezionamento nella cana- ; 
lizzazione stessa scuntali con opportune resistenze ; 
(v. figura). o i sos DIN | 


L'impiego di tali sezionamenti, detti giunti 


isolanti, è efficace e senza inconvenienti nel caso si Cino. ribionia 
inn cui siano molto vicini tra loro come è usalo l 

Resistenzo 
dalle Ferrovie dello Stato Italiane presso le linec regolabile 


elettrificate. H sistema a cui si è accennato pren- 
de il nome di sistema di riduzione ai minimi 
potenziali negativi e ha dato risultati lusinghieri 
tanto negli impianti della S.T.T.P.EL a Milano 
quanto in quelli della S.E.T a Napoli. 

Un nuovo sistema di protezione segnalato 
nelle raccomandazioni è quello della protezione ca- 
todica che consiste nel dare alle canalizzazioni ‘ano potenziale negativo mediante una sorgente 
esterna di f.c.m. che si oppone a quella che è dovuta alle correnti vaganti ed auche a differenza 
di potenziale fra punti diversi del suolo. 

4) Le misure relative alla elettrolisi sono molto difficili e complesse perchè richiedono la 
determinazione di correnti e di tensioni variabili rapidamente, relative a conduttori sotterranei 
spesso in suolo a conducibilità incerta, instabile e variabile da luogo a luogo. Dette misure de- 
Vono poi essere eseguite senza alterare le condizioni locali ed infine devono tener conto della 
polarizzazione degli elettrodi e delle f.e.m., di contatto. 

La classe di misure che ha maggiore interesse è quella degli scambi di corrente tra i cavi: ed 
il suolo e fra le rotaie ed il suolo, perchè questa misura offre ad un tempo la maggiore diffi- 
coltà e Ja snaggiore importanza in quanto questo scambio costituisce la essenza del fenomeno della 
elettrolisi. La predeterminazione di questo scambio è molto complessa ed indeterminata in quanto 
deve tener conto della resistenza al passaggio della corrente dipendende da due elementi difficili a 
precisare ce cioè la conducibilità del suolo ed il percorso dei filetti di corrente, I metodi di mi- 
sura sono svariati, alcuni (diretti) richiedono di praticare scavi nel terreno, allri (indiretti) non Io 
richiedono. Questi ullimi: metodo di Schlumberger-Gilbrat, metodo del Focaccia c metodo del 
Post-Office, sono differenziali ec si basano sul confronto di differenze di potenziale messe tra loro 
ili opposizione. 

La determinazione dei valori medi della differenza di potenziale tra rotaie e canalizzazioni, ri- 
chiede una misura estesa ad un periodo lavorativo di 24 ore e può servire allo scopo cui voltme- 
tro registratore i cui diagrammi devono essere planimetrati. — LuicGi LAMAGNA, 


. 


Ing. NESTORE Gioyy Lo direttore responsabile 


rier —- Roma, via Cesare Fracassini, 60 
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Bull. du Congrès de ch. de fer, agosto, pag. 826. 
Miuzin. Description d'une voilure permellant d'ef- 

fectuer, è grande vitesse, Tauscultation des voies de 

chemins de fer, pag. 16, fig. 17. 


1939 62 . (01 (. 73) & 625. 143 (. 73) 


Bull, du Congrès des ch. de fer, agosto, pag. 842. 

Jones (W. C.1. Moyens employés pour combattre la 
corrosion des rails dans le tunnel de Moffat, de 10 
km. de longueur, pag. 10, fig. 4. 


1939 62. (01 (. 73) & 621. 134 . 1 (. 73) 
Ball. du Congrès des ch. de fer, agosto, pag. 852. 
Lssais d'essieux de locomotives, pag. 7, fig. 8. 


1939 625 . 251 


Bull, du Congrès des ch. de fer, agosto, pag. 859. 
Le froltement des sabots de frein aux vilesses et 
pressions élevées, pag. 8, fig. 4. 


1939 625. 162 (. 78) & 656. 259 (. 73) 
Bull. du Congrès des ch. de fer, agosto, pag. 867. 
Barrières automatiques de passage à niveau sur le 

St. Louis-San Francisco Railroad, pag. 6, fig. 7. 


1939 621. 132 . 5 (. 43) 


Bull. du Congrès des ch. de fer, agosto, pag. 873. 

Locomotive à vapeur surchauffée 1D)1, série 41, de 
la Reichsbahn allemande pour trainus de marchandi- 
scs à grande vitesse, pag. 4, fig. 3. 


1939 385. (06. 111 


Bull, du Congrès. des ch. de fer, agosto, pag. 877. 

DOCUMENTS OFFICIELS DE LA COMMISSION PERMANENTE 
DE L'ASSOCIATION INTERNATIONALE DU (CONGRES DES CHE- 
MINS DE FER, Réunion dlargie de la Commission Per- 
niwanente dà Bruxelles (6 an 9 juillet 1939), pag. 6. 


19:39 656. 254 (. 42) 
Bull. du Cengrès des ch. de fer, agosto, pag. 883. 
Resultals. obtenus. avec le système Hudd d'arréi 

automatique des trains sur le London Midland and 

Scottish Railway, pag. 6, fig. 4. 


Revue Générale des Chemins de fer. 


1929 385. 15 (44: 
Bevue Générale des Chemins de fer, luglio, pag. 3. 
Lévy, L'équilibre financier d'une exploitation fer- 

roviaire ne doit pas étre considéré comme un problè- 

me annuel, pag. 6, fig. 5. 


19239 395 . 58 (44) 
Revue Générale des Chemins de fer, higlio, pag. 9. 
Cuerer. Le  Normuialisation el VUnification è da 

SINCE. rag. 8, fig. 2. 


10239 625. 291 (44) 

Revue Générale des Chemins de fer, taglio, pag. 17. 
Riune et Miucuin. Allègentent des. voitures. métal- 
ligues de  banlicue de la Region Sud-Est, pag. 6. 


fig. d. 


1939 621 . 132 (44) 
Revue Générale des Chemins de fer, luglio, pag. 23. 


Lintz et MirzLEr. La locomotive « Santa l'e » (1-51) 
de la Région de l'Est de la S.N.C.F., pag. 10, fig. 14. 


1939 625 . 17 (44) 
Revue Générale des Chemins de fer, luglio, pag. 33. 


Donizat. Emploi de la méthode des flèches dans 


les traversées «de gares, pag. 6, fig. 5. 


19:39 656 . 211 . 5 (44) 
Itevue Générale des Chemins de fer, luglio, pag. 39. 


Aménagement et agrandissement de la gare mari- 
time de Calais, pag. 5, fig. 4. 


1939 621 . 131 . 83 (44) 
Revue Générale des Chemins de fer, luglio, pag. 42. 


Lévi. Quelques observations au sujet du mouvement 
de lacet des locomotives en courbe, pag. 10. 


1939 656. 23 (44: 
Revue Générale des Chemins de fer, luglio, pag. 52. 
(Informations). 


Nouveau tarif des abonnements de la S. N. C. F., 
pag. 1%, fig. 2. 


1939 621 . 131 (42) 


Revue Générale des Chemins de fer, luglio, pag. 54. 
Les chemins de fer à V'étranger. 


Essais de locomolives sur le L.M.S., pag. 1, fig. 2. 


1939 621 . 132 . 6 (41,5) 
Revue Générale des Chemins de fer, luglio, pag. 55. 


Les chemins de fer à l'étranger. 
Nouvelles locomolives 2-3-0 du Great Southern Rail- 
way Irlandais, pag. 1, fig. 1. 


1939 621 . 132 . 6 
Revue Générale des Chemins de fer, luglio, pag. 56. 


Les chemins de fer à l'étranger. 
Locomotive 3-2-2-3 dà grande vitesse poar le Pennsyl- 
vania Railroad, pag. %4, fig. 1. 


1939 621. 431. 72.3 (73) 
Revue Générale des Chemins de fer, luglio, pag. 57. 


Les chemins de fer à l’'étranger. 
Le 9° train Zéphir du Chicago Burlington el Quiney 
Railroad, pag. 1%, fig. 4. 


1939 621. 431. 72.3 (489) 
Revue Générale des Chemins de fer, luglio, pag. 58. 


Les chemins de fer è l'étranger. 
Les autorails Danois, pag. 2%, fig. 4 


1939 625. 235 
Revue Générale des Chemins de fer, luglio, pag. GI. 


Les chemins de fer à l’étranger. | 
Ambélioration de la ventilation des voitures, pag. } 
fic. 1. 


£ 
2a 


1939 625. 293 (73) 
Revue Générale des Chemins de fer, laglio, pag. 61. 


Les chemins de fer à Vélranger. 
Un condilionnement de la lumière dans certains 
trains de luxe américains, pag. %. 


1939. 625. 245 . 9 
Itevne Générale des Chemins de fer, luglio, pag. 62. 
Les chemins de fer è Vétranger, | 
Les véhicules spéciaux pour Lentretien des caténai- 

res sur le chemins de fer autrichiens, pag. 3, fig. 14. 
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1939 625. 245 
Revue Générale des Chemins de fer, luglio, pag. 65. 
Les chemins de fer à l’étranger. 
Wagons spériaux pour le transport des aulomobiles 

sous le tunnel St-Gothard, pag. 1, fig. 3. 


1939 621. 331. 09 
Revue Générale des Chemins de fer, luglio, pag. 66. 
Les chemins de fer à Vétranger. 

Électrification de la région du Recf des Chemins 

de fer Sud-Africain, pag. 1, fig. 2. 


1939 656 . 211 
Revue Générale des Chemins de fer, luglio, pag. 67. 
Les chemins de fer à V'étranger. 

Déplacements des gares de Bruges cel d'Ostende, 


peg. 1, fig. 3 


Ù 


Le Génie Civil. 


1939 621. 133 
Le Giné Civil, 8 luglio, pag. 25. 
JJ. Dumas. La locomotive 230, à chaudiîre Velox, 
de la Société Nationale des Chemins de fer francais, 
peg. è, fig. 7. 
1939 624 . 15 
Le Géné Civil, 8 luglio, pag. 30. 
P. CaurourieR. La mécanique des sols et son appli- 
calion à l'établissement des fondations, pag. 3, fig. 7. 


LINGUA TEDESCA 


Die Lokomotive 


1939 621. 132 (. 43) 
Die Lokomotive, giugno, pag. 75. 
W. Zimmermann. 1-D-1 Lokomotive Reihe 41 der 
Deutschen Reichsbahn fiir den Gilterschnellverkehr, 


pag. 3, fig. d. 


Giasers Annalen. 
1939 
Glasers Annalen, 15 giugno, pag. 107. 
k. BenneEpik. Der Spannungsverlauf im Achshalter- 
avschnitt der Schienenfahrzeuge, pag. 11, fig. 16. 


625 . 2 


1939 625.2. 011. 4 
Glasers Annalen, lo settembre, pag. 227. 
Wi. Kaax. Die magnetische Abfederung, 


fig. 6. 


pag. 4, 


Schweizerische Bauzeitung. 
1939 E; 624 . 19 

Schweizerische Bauzeiluni, lo tuglio, pag. 1. 

C. Anpreas. Zuin Problem der Autostrassentannel, 
pag. 5, fig. 10 (continua). 
1939 53 

Schweizerische Bauzeilung, lo luglio, pag. 11. 

Physikalische Grundlagen und Anwendungen der 
Wirmepumpe, pag. 2%, fig. 5. 


LINGUA INGLESE 


The Journal of the Institution 
of Electrical Engineers. 
1939 621 . 317 . 8 
The Journal of the Institution of Electrical Engi- 
nceers, agosto, pag. 287. 
J. A. SUMNER. Electricity Supply tariffs and char- 
ges, pag. 3 %, fig. 2. 
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Proceedings. | 
The Institution of Mechanical Engineers. 


1938 | 621. 431. 72 
Proceedings - The Inslitulion of Mechanical Engi- 
neers, ottobre-dicembre, pag. 67. | 
The control of Diesel Railcars, with particular re- 
ference to transmission, pag. 64, fig. 30. 


1938 621. 165 


Proceedings - The Institution of Mechanical Engi- 
neers, ottobre-dicembre, pag. 399. 

Stage efficiency, cumulative heat and rchat factor 
of steam turbine, pag. 54, fig. 28. 


Mechanical Engineering. 


1939 625.2 — 592 

Mechanical Engineering: agosto, pag. 583, settem- 
bre, pag. 657. 

Josern C. Mc Cune, Braking high-speed trains as 
an Engineering problem, pag. 9 4, fig. 12. 
1939 669 — 15 

Mechanical Engineering, agosto, pag. 999. 

RF. Miucer. The strength of metals at clevated 
(emperatures, pag. 6, fig. 13. 


The Railway Gazette 


1939 621. 131 


The Railvav Gazelle, 7 luglio, pag. 12. 
Indian Pacific locomotive committee report, pag. 5, 
fig. 3. 


1939 656. 25 
The Railwav Gazette, 7 luglio, p. 23. 


Detecting train movements by radio, pag. 1, fig. 1. 


1939 625. 285 
The Railwav Gazelle, Supplement Diesel Railway 
Traction, 7 luglio, pag. 102. 
The iuiprovement of services by railcars, pag. 3, 
fig. 1. 


1939 621. 
The Railway Gazette, 7 luglio, pag. 109. 
Oil-engined shunter with modern transmission, 

pag. 1, fig. 1. 


Engineering. 
16939 GG9 . 14 

Engineering, 16 giugno, pag. 726. 

E. W. Corseck e R. P. Conser. The effect of nitro. 
cen additions and heat-treatment on the properties 
of high-chromium steels, pag. 24, fig. 7. 
1939 

Engineering, 30 giugno, pag. 787. 

L. OLvansk. Pitting corrosion of cast-iron and stecl- 
pipes, pag. 1, fig. 4. 


620 . 19 


1939 621. 431. 72 


Enginecring, 14 luglio ,pag. 92. 


350 B. HP Diesel-electric shunting locomotive, 
pag. 1, fig. 1. 
1939 621. 83 


Engineering. 21 luglio, pag. 63. 
A. MeLpani. The Brown-Boveri testing apparatas 
for gear-wheel malerial, pag. 3, fig. 11, 
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trico. 

Mediante l’applicazione dei nostri 
giunti centrifughi, si è potuto ese- 
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ta di frizioni o disinnesti. 

Infatti i suddetti giunti permetto- 
no che il gruppo sia azionato auto- 
maticamente o dal motore a scoppio 
con motore elettrico fermo, o vicc- 
versa. Disponendo delle batterie la 
messa in moto può anche essere fat- 
la elettricamente. 
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FERROVIE ITALIANE 


Gli articoli che pervengono ufficialmente alla ‘ Rivista,, da parte delle Amministrazioni 
ferroviarie aderenti ne portano l'esplicita indicazione insieme coi nome del funzionario inca- 
ricato della redazione deli’articolo. 


Un secolo di sviluppo delle Ferrovie Italiane 


Il Conferenza generale tenuta nella riunione generale di Pisa (ottobre 1939-XVII) 
della Società per il Progresso delle Scienze 
dal Sen. Ing. L. VELANI, Direttore Generale delle F. S. 


Proprio nell’anno 1839, quando, sotto lo sguardo sospettoso dei Governi, qui si 
riunirono per la prima volta i dotti italiani, dando origine alla Società per il Pro. 
gresso delle Scienze, VItalia inaugurava la sua prima ferrovia. 

Questa fortuita coincidenza mi offre oggi la fortunata occasione di poter esporre 
in questo consesso dei maggiori esponenti del nostro pensiero scientifico, lo sviluppo, 
dovuto appunto alla scienza, delle nostre ferrovie durante i primi cento anni di vita. 
E sono felice di poterlo fare in questa città, nella quale ebbi la ventura di avere per 
maestri illustri scienziati, quali furono il Pacinotti, il Dini, il Bertini ed il Bianchi, 
alla cui memoria rivolgo il reverente pensiero. 

La mia esposizione sarà la più breve possibile, ma è difficile condensare Targo- 
mento in poche parole, anche limitandosi a considerare il solo lato delle applicazioni 
scientifiche, perchè ognì particolare della tecnica ha trovato applicazione nel servizio 
ferroviario, Conto perciò di essere scusato se in qualche parte non sarò sufficiente- 
mente chiaro e completo. 

Accennerò anzitutto alle tappe che ci lamno portato dalla prima breve linea alla 
costituzione della nostra attuale rete ferroviaria. Parlerò poi dei progressi raggiunti 
nella costruzione delle linee e degli impianti fissi, accennando alle opere d’arte più 
importanti realizzate dai nostri tecnici, fevrmandomi in modo particolare sulla elettri. 
ficazione, che rappresenta un nostro primato e forma uno dei maggiori vanti dell’in- 
gegneria italiana. Infine, dopo avere esposto l'evoluzione dei diversi tipi del materiale 
mobile, accennerò ai miglioramenti conseguiti nell'esercizio, illustrando i risultati da 
noi ottenuti durante il periodo fascista, specie in questi ultimi anni, risultati che, 
possiamo dirlo con orgoglio, hanno portato la nostra rete di Stato ai primi posti tra 
tutte le ferrovie di altre Nazioni. 


I. — SVILUPPO DELLA RETA. 


a) Periodo 1839-1860. — Quando incominciarono a costruirsi le ferrovie in Eu- 
ropa ed in America 


subito dopo il 1825 che vide la prima linea del mondo da Stock- 
ton a Darlington in Inghilterra — l'Italia, ancora divisa in piccoli Stati, si trovava 
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in condizioni politiche ed economiche non favorevoli allo sviluppo di iniziative del ge- 
nere. 

Un ingegnere straniero, pratico nella costruzione di ferrovie, Armando Bayard de 
la Vingtrie, venuto a Napoli nel 1836, ottenne da Re Ferdinando II la concessione 
per la costruzione e l’esercizio della prima ferrovia italiana da Napoli a Nocera e Ca- 
stellammare di Stabia. 

Il primo tronco di tale linea, di circa 7 Km. da Napoli a Portici, fu solennemente 
inaugurato il 3 ottobre 1839. 

Seguirono poi, nel 1840, la Milano-Monza, nel 1842 la Padova-Mestre e nel 1844 la 
Livorno-Pisa, il cui progetto era stato presentato nel 1839 da Roberto Stephenson fi- 
glio del grande Giorgio. | 

Le prime nostre ferrovie furono principalmente intese a collegare il capoluogo dei 
diversi Stati col porto più importante: Milano con Venezia, Firenze con Livorno, To- 
rino con Genova, Roma con Civitavecchia. Attorno a queste linee andarono poi man 
mano sviluppandosi reti più o meno grandi. Fra queste acquistò maggiore sviluppo 
la rete piemontese per il genio lungimirante di Cavour. Egli intuì subito i vantaggi 
che questo nuovo mezzo di comunicazione poteva apportare al Piemonte, che trovavasi 
allora in pieno fervore di espansione, e fece quindi rapidamente studiare ed attuare 
una rete di ferrovie atte a favorire i traffici verso il mare, verso la Svizzera, la Fran- 
cia e la regione Lombardo-Veneta, e nello stesso tempo a facilitare lo svolgimento delle 
operazioni militari che sì preparavano contro l’Austria. 

Le ferrovie costruite nelle diverse regioni della Penisola, fino alla costituzione del 
Regno d’Italia, misuravano circa 1.700 Km., per la massima parte nell’Italia Set- 
tentrionale, ma formavano diversi gruppi ancora non collegati fra di loro. 


l») Periodo 1860-1885. — Dopo il 1860 le costruzioni ferroviarie presero nel no- 
stro Paese uno sviluppo rapidissimo, diventando potente mezzo per cementare l’unità 
nazionale. « Senza le ferrovie », diceva il Ministro Iacini al Re Vittorio Emanuele TI, 
« forse non si sarebbe nemmeno potuta concepire la riunione delle varie provincie ita- 
liane, in un solo Stato ». | 

Già nel 1865 è completamente attivata la grande linea di comunicazione che da 
Torino e da Milano giunge a Brindisi. Quella linea è stata in gran parte costruita 
dalla Società delle Strade Ferrate Meridionali, sorta nel 1862 con elementi esclusiva- 
mente nazionali, che rappresentò il primo grande esperimento fatto dall'Italia valen- 
dosì delle sole sue forze economiche. | 

Nel 1864 Bologna si congiunge da una parte a Firenze, con la ferrovia Porrettana, 
e dall'altra a Venezia con la linea per Padova. Roma nello stesso anno sì congiunge 
a. Napoli con la linea per Cassino e nel 1866 ad Ancona con la linea per Foligno. 
Nello stesso periodo si attua la prima comunicazione di Roma con Firenze attraverso 
Foligno e Terontola, mentre la comunicazione più diretta, per Orte e Chiusi, viene at- 
tivata solo nel 1875. La Roma-Civitavecchia viene prolungata fino a Pisa e da Pisa sino 
a Genova con la difficile e pittoresca linea della Spezia. Napoli arriva al litorale 
Adriatico con la linea Benevento-Foggia e raggiunge il litorale Jonico con la linea 
Battipaglia-Metaponto. Attraverso quest’ultima linea e quella litoranea da Metaponto 
a Reggio, si riesce a costituire la prima congiunzione ferroviaria fra Napoli e la Cala- 
bria, in attesa della congiunzione diretta lungo il litorale Tirreno, che si aprirà solo 
nel 1894. 
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In questo periodo si aprono anche le prime linee della Sicilia e della Sardegna. 

Ma fra le tante linee tecnicamente importanti costruite in questo periodo occorre 
ricordare quella del Cenisio, alla quale si era particolarmente interessato Camillo Ca- 
vour fino agli ultimi giorni della sua vita, sostenendo vivaci e dotte discussioni an- 
che in Parlamento, Quella linea, inaugurata nel 1871, oltre a costituire un brillantis- 
simo trionfo della tecnica italiana, per la perforazione della galleria, permise all’Italia 
di mettere in particolare valore la sua favorevole posizione geografica nel Mediterra- 
neo, aprendolo al rapido transito dei traffici fra VPEuropa Nord-occidentale e 1’O- 
riente. La grande barriera delle Alpi, che era stata fino allora così difficile e così peri- 
colosa ad attraversarsi, era stata finalmente aperta ai rapidi e comodi viaggi, che si 
moltiplicarono quando, poco appresso, fu perforata anche la galleria del Gottardo, e 
nel 1906 quella del Sempione, tutte opere colossali che sono state eseguite quasi esclu- 
sivamente da tecnici e da operai italiani. 

Durante il primo venticinquennio del Regno d’Italia la nostra rete ferroviaria si 
accrebbe di oltre 8.000 Km., raggiungendo nel 1885 circa 10.000 Km. 


c) Periodo 1885-1905. — Nel 1885, come è noto, il Governo affidò a tre grandi 
Società l'esercizio di 8.875 Km. di ferrovie e la costruzione della maggior parte delle 
linee che dovevano completare la rete e che assommavano ad altri 6.000 Km. 

Fra queste ultime le più importanti sono la Succursale dei Giovi, costruita dalla 
Mediterranea per dare al porto di Genova, in continua espansione, un nuovo e più 
agevole sbocco verso la valle del Po, e l’accennata linea del Sempione, costruita pure 
dalla stessa Mediterranea. 


d) Periodo 1905-1939. — Il 1° luglio 1905 alle tre Società private subentrò VAm- 
ministrazione delle Ferrovie dello Stato, la quale, per merito del suo primo Direttore 
Generale Ing. Riccardo Bianchi, portò in breve l'esercizio ferroviario italiano ad un 
notevole grado di perfezione. Alla costruzione di nuove linee per conto dello Stato, 
provvide in un primo tempo la stessa Amministrazione delle Ferrovie; in seguito, e 
precisamente dopo il 1925, tale compito fu assegnato ad una Direzione appositamente 
costituitasi presso il Ministero dei Lavori Pubblici. | 

Le Ferrovie costruite per conto dello Stato dal 1905 ad oggi misurano 1.650 Km. 
e fra di esse sono specialmente da ricordarsi la Cuneo-Ventimiglia e le due direttis- 
sime Roma-Napoli e Firenze-Bologna. Quelle costruite nello stesso periodo da privati 
misurano 3.500 Km. 

Oggi, pertanto, la rete dello Stato, aumentata anche dalle linee ex austriache 
delle nuove Provincie e da altre riscattate, misura circa 17.000 Km., mentre le ferro- 
vie esercitate da Società private misurano circa 6.000 Km. 

Le prime linee furono quasi tutte costruite a doppio binario, perchè non si rite- 
neva possibile assicurare in ‘altro modo il movimento dei treni nei due sensi della 
strada. In seguito, però, istituite le stazioni di incrocio, e perfezionato il sistema di 
movimento dei treni, sì provvide largamente alla costruzione di linee a semplice hi. 
nario, che permettevano di ridurre le spese di impianto. 

Sulla nostra rete si è avuta sempre grande preponderanza di linee a semplice bi 
nario. 
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In questi ultimi anni xi è provveduto alla costruzione dei raddoppi sui tratti in- 
sufficienti a smaltire il traftico su di un solo binario, con importanti opere, e con la 
costruzione, in alcuni casì, di tronchi assolutamente nuovi. Ora sono in corso di co- 
strazione i doppi binari nei tratti di Domodossola-Arona, Orte-Terni e San Remo-Bor- 
dighera. Allo stato attuale più di un quarto della rete ha il doppio binario. 

Dal 1905 ad oggi l’esercizio di Stato ha dato ottima prova ed ha mantenuto, nelle 
sue linee generali, l’assetto datogli da Riccardo Bianchi. 

Unica sostanziale variazione fu quella apportata dal Governo Fascista per avere 
una più diretta ingerenza nel funzionamento del maggiore organismo industriale dello 
Stato. L’Amministrazione ferroviaria fu messa alla dipendenza diretta del Ministro 
delle Comunicazioni, che divenne anche il Presidente del Consiglio di Amministra - 
zione. . 

Tale nuovo ordinamento. ha dato i magnifici risultati che tutti conoscono e che 
traggono la loro origine principalmente dalle qualità eccezionali degli uomini che il 
Duce ha saputo. scegliere per il delicato ed importante còmpito di Ministro delle Co- 
municazioni. | | 

Ed a questo proposito, (‘amerati, consentite a me, suo devoto ed affezionato col- 
laboratore per tanti anni, di rivolgere un memore pensiero a Costanzo Ciano, che delle 
nostre Ferrovie fu il riordinatore ed il vivificatore, da questa città di Pisa, che Egli 
amò dello stesso amore che egli nutriva per le altre due città prossime, nelle quali ini- 
ziò e concluse la sua vita eroica ed operosa. (’‘onsentitemi un minuto di raccoglimento 
in omaggio alla sua memoria, che resterà eternamente impressa nella mente e nel cuore 
di tutti i ferrovieri. 


° II. — IMPIANTI FISSI. 


a) Gallerie. — Ilustrerò ora brevemente le principali opere d’ingegueria che sono 
state eseguite sulle nostré linee ferroviarie. Queste, per la conformazione del suolo e 
per la natura geologica dei terreni da attraversare, hanno presentato notevoli diffi - 
coltà per i nostri tecnici, ma hanno nello stesso tempo, dato loro tante occasioni di 
far rifulgere il genio italiano. 

le primissime ferrovie, che si svolsero in regioni facili e pianeggianti, sono quasi 
completamente prive di gallerie. Ierdinando II delle Due Sicilie ne aveva espressa - 
mente vietata la costruzione, perchè riteneva che dessero Inogo ad immoralità. Quando 
però si dovettero incominciare a costruire ferrovie in terreni accidentati, le gallerie 
furono indispensabili ed i nostri ingegneri procedettero rapidamente nello sviluppo di 
questa parte della tecnica. 

La prima linea che merita di essere ricordata per questo riguardo, è la vecchia li. 
nea dei Giovi. Detta linea, con pendenza fino al 835 per mille, attraversa l'Appennino 
nella regione dei Giovi, che veniva descritta come una località sorvolata solo dagli ue- 
celli e talvolta percorsa da qualche ardito cacciatore, La galleria di valico ha quasi 
il 29 per mille di pendenza ed uno sviluppo di 3.265 m. che, per quei tempi, era con- 
siderato di straordinaria lunghezza. 

Molte gallerie, insieme ad altre notevoli opere d'arte contiene pure la linea Por. 
rettana, il cui tracciato fu studiato in modo veramente meraviglioso e diede lo spunto 
allo studio delle gallerie elicoidali delle linee di uccesso al Gottardo. 
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La Genova-Npezia, pur avendo andamento pianeggiante, può paragonarsi alle più 
difficili linee di montagna, perchè ha dovuto aprirsi il passaggio attraverso le nume- 
rose propaggini dell'Appennino che sulla riviera ligure si spingono fino al mare. Per 
più della metà del suo sviluppo è in galleria; la parte allo scoperto è piena di via- 
dotti, di ponti e di grandi opere di difesa della sede ferroviaria dalle insidie delle 
coste sovrastanti e delle onde del mare. | | 

Ma dal lato tecnico, la più importante linea, tra le prime costruite, fu certamente 
quella del Cenisio, per la necessità di eseguire una galleria di circa 12 Km., sotto un 
massiccio alto circa 1.000 metri, senza quindi la possibilità di utilizzare pozzi verti- 
cali od obliqui per aumentare i punti di attacco e rendere più facile l’aereazione dei 
cantieri di lavoro, | 

Furono al riguardo proposti ed esperimentati molti apparecchi, ma. la soluzione 
dell’arduo problema fu dovuta ai tre giovani ingegneri piemontesi Sommeiller, Gran- 
dis e Grattoni, che idearono e misero in funzione perforatrici mosse dall’aria com- 
pressa, la quale provvedeva anche alla ventilazione delle gallerie di lavoro. 

L'avanzata dello scavo, iniziata in un primo tempo a mano, risultava di appena 
70 centimetri al giorno, ma quando cominciarono ad utilizzarsi le perforatrici mecca. 
niche, si potè progredire dai due imbocchi di circa metri 3,50 al giorno, in modo che 
la galleria fu ultimata in 14 invece dei 25 anni previsti. l 

Le roccie incontrate furono generalmente compatte e le infiltrazioni d’acqua risul- 
tarono scarse, circostanze che non si verificarono in molte gallerie di altre linee, per 
le quali la natura dei terreni mise a dura prova la perizia dei nostri ingegneri. 

Fra queste vanno ricordate quelle della Cristina, della Starza e di Ariano sulla 
linea Napoli-Foggia. 

I tecnici ferroviari, diretti dall’Ing. Giuseppe Lanino, dovettero per quelle galle- 
rie, affrontare difficoltà mai sino allora incontrate nella perforazione di terreni ter- 
ziari sconvolti, formati essenzialmente da argille scagliose. 

Sono inoltre da segnalarsi la galleria di Gattico sulla Borgomanero-Arona e quella 
del Colle di Tenda sulla Cuneo-Ventimiglia. Nella prima fu necessario adottare il si- 
stema di costruzione con cassoni ad aria compressa, e nell'altra si dovette escogitare 
uno speciale - sistema di avanzata con armatura metallica a scudo. 

Sulla direttissima Roma-Napoli la costruzione della galleria sotto quest'ultima 
città, attraverso terveni di: riporto, suì quali esistevano numerosi fabbricati d’abita- 
zione, richiese spese ingenti e cure delicatissime. Nella galleria di Pozzuoli, scavata 
in mezzo alle solfatare, essendosi incontrate roccie che avevano la temperatura di 77 
centigradi e dalle quali fuoruscivano abbondanti emanazioni gassose, il lavoro riuscì 
difficile e richiese eccezionali provvedimenti. 

La direttissima Bologna-Firenze, che può considerarsi il capolavoro dell’ingegneria 
ferroviaria italiana, comprende la grande galleria dell’ Appennino lunga Km. 19, 1/2, 
che ha al suo centro una stazione per le precedenze dei treni. Nella perforazione di tale 
galleria si son dovuti attraversare terreni fortemente spingenti, si sono incontrate 
forti infiltrazioni d'acqua che talvolta hanno assunto Vaspetto di veri torrenti, ed in- 
fine sì sono avute emanazioni di gas metano. Dopo molte manifestazioni secondarie, 
che pur produssero danni ai lavori e vittime fra gli operai, la più abbondante fuoru- 
scita di gas si verificò il 3 agosto 1928 con’ fortissimi scoppi ed incendio dei 
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cantieri di lavoro. Vista limpossibilità di domare le fiamme, si provvide ad allagare 
totalmente il cunicolo di avanzata aggiranilo la sorgente del gas con un altro cunicolo 
laterale fino al di là dei cantieri inaccessibili, In questi le fiamme continuarono ad 
ardere per circa sei mesi, dopo i quali, con opportuni provvedimenti di sicurezza, si 
potè ripristinare il lavoro normale. 

__ Si può dunque concludere che, nella costruzione delle gallerie, gli ingegneri ita- 
liani non si sono arrestati davanti a nessuna difficoltà ed hanno vinto non solo gli osta- 
coli della terra, ma anche quelli dell'acqua e del fuoco. E dopo la costruzione si sono 
distinti anche in occasione dell'esercizio, Infatti il primo che ideò e realizzò la venti- 
lazione delle gallerie fu un nostro ingegnere, il Saccardo. 


b) Ponti e viadotti. — Data la natura accidentata della mesgior parte delle re- 
sioni italiane e la gran quantità di corsi d’acqua, per lo più temporanei, che le attra- 
versano, si è dovuto ricorrere, in larga misura, alla costruzione di ponti e viadotti. 
Solo di ponti in ferro ve ne sono circa 7.000 sulla rete dello Stato. | 

Nei primj tempi furorio molto usate, anche per economia, le strutture metalliche, 
che venivano costruite sia da Ditte estere che da Ditte nazionali. Fra queste ultime 
ricorderò la Società di Savigliano che costruì il più notevole ponte metallico italiano, 
quello di l’aterno d'Adda, il quale ha un arco di metri 150 di luce e sovrastante trave 
continua, e Impresa napoletana dell'Ing. Cottrau che costruì, fra l’altro, i gran- 
diosi viadotti di Castellaneta, Palagianello e di S. Stefano, alti circa 70 metri, sulla 
linea Bari-Taranto. 

La struttura muraria costa di più, ma è più autarchica di ogni altra e presenta 
molti vantaggi: lievi spese di manutenzione, possibilità di consentire aumenti nel so- 
vraccarico accidentale, scarsa sensibilità delle azioni dinamiche e durata secolare. Non 
sempre però è possibile adottarla per esigenze di profilo. - 

Notevoli opere in muratura sono il ponte di Morbegno d'Adda, il viadotto di Recco, 
i grandi viadotti della linea Bari-Taranto recentemente sostituiti ai viadotti in ferro e 
il grandioso ponte di Salcano presso Gorizia, ricostruito dopo la guerra mondiale. 

Il cemento armato compare nelle costruzioni ferroviarie verso i primi anni di 
questo secolo, sviluppandosi in piccoli e grandi ponti e specialmente in cavalcavia. 

Le linee snelle ed eleganti dei nostri più importanti ponti e viadotti ferroviari, 
la loro arditezza e grandiosità stanno luminosamente a dimostrare il grado di perfe- 
zione raggiunto dell’ingegneria italiana. 

Nell’importante campo di studi e di esperienze relative ai ponti in ferro, i tecnici 
italiani hanno dato, fino dai primi tempi delle nostre ferrovie, un importante contri. 
buto. Dobbiamo al Rombaunx della Società « Alta Italia », ed all’Ing. Biglia del Com 
missariato Governativo, l’inizio, dopo il 1870, di studi metodici e di norme regolatrici. 
Ma più di tutti eccelse il Castigliano, pure della Società « Alta Italia », con i suoi 
originalissimi metodi di calcolo dei sistemi elastici. 

Con la costituzione dell'esercizio di Stato, ebbe inîzio una generale ed organica 
sistemazione dei ponti metallici esistenti, provvedimento che ebbe il massimo sviluppo 
sotto il Regime Fascista. I 

A scopo autarchico ultimamente sono stati impiegati acciai ad elevata resistenza 
e sono stati costruiti ponti completamente saldati coi quali si raggiunge una econo. 
mia del 20 % di metallo, | 


» 


RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 263 


Lo studio dei progetti e la sorveglianza dei lavori sono affidati ad apposito uffi- 
cio, il quale dispone dei più moderni mezzi di misura per lo studio sperimentale del 
comportamento statico e dinamico delle travate. 


c) Armamento. — Le prime ferrovie costruite in Italia avevano armamenti del 
tipo a doppio fungo con rotaie del peso da 24 a 30 Kg. per metro, ed appoggi su dadi 
di pietra, che però vennero sostituiti ben presto con traverse di legno. 

Le rotaie erano in ferro ed avevano lunghezza di 5 e 6 metri con appoggi distanti 
tra loro da m. 0,98 a 1,18. Su questi armamenti circolavano locomotive del peso mas- 
simo da 8 a 11 tonnellate per asse. 

Poi la rotaia a doppio fungo scomparve e fu sostituita dalla rotaia a suola tipo 
Vignole, con appoggi su piastre metalliche; il ferro fu sostituito dall’acciaio, del quale 
furono continuamente migliorate le caratteristiche ; il peso e la lunghezza andarono au 
Imentando mentre diminuì la distanza degli appoggi. 

Si posarono infatti in un primo tempo rotaie di un tipo quasi standardizzato di 
86 Kg. e della lunghezza di 9 metri, portata ben presto a 12 m. Ai primordi, poi, del- 
l’esercizio di Stato fu sentita la necessità di portare a Kg. 46 il peso, per le linee prin- 
cipali nei tratti allo scoperto, ed a 50 Kg. per quelli in galleria. 

Fu allora studiato un vasto programma di sistemazione dei binari inteso ad 
adottare su tutte le linee principali questo nuovo tipo, a rafforzare, mediante au- 
mento degli appoggi e modificazione delle giunzioni, gli armamenti da Kg. 36 sulle 
linee meno importanti ed a sostituire con le rotaie tolte d’opera i tipi di peso infe- 
riore sulle linee secondarie. Ben poco sviluppo ebbe però questo programma prima 
della grande guerra e gli eventi successivi ne rallentarono ancora l’applicazione. Solo 
con l’avvento del Fascismo il programma ha potuto completamente svilupparsi ed 
oggi, non solo tutte le nostre linee principali sono armate con rotaie da 46 Kg., ma 
sono in corso rinnovamenti con tale tipo anche su linee meno importanti. 

Però durante tutto questo periodo notevoli sono stati i miglioramenti e perfeziona - 
menti apportati a tale armamento che era stato studiato nel 1905. Abbandonata la 
giunzione sospesa a sei fori si passò, dopo diversi altri tipi, a quella a quattro fori 
appoggiata su piastrone con traverse di giunzione accostate ed unite fra loro. La lun- 
ghezza normale della rotaia è stata portata in un primo tempo a 18, e successivamente 
a 36 metri, e sono in corso esperimenti per aumentare anche questa mediante saldatura 
delle rotaie tra loro, come già si pratica nelle lunghe gallerie. Un vasto programma 
di saldature è poi in corso per portare sulle linee principali almeno a metri 36 la lun- 
ghezza di tutte le rotaie. Altro perfezionamento, che ha migliorato sostanzialmente 
la condizione dell’armamento, è stata la sostituzione dell’attacco diretto con l’attaccao 
indiretto, cioè con l’attacco delle rotaie alla piastra mediante bulloni indipendenti 
dall’attacco della piastra alla traversa, che continua ad essere fatto con caviglie. Inol- 
tre gli appoggi sono stati fortemente aumentati, cosicchè si hanno oggi distanze di 
soli 60 centimetri fra traversa e traversa, e si sono migliorate le massicciate aumen- 
tandone l'altezza di 20 cm. e sostituendo la ghiaia con ottimo pietrisco di roccia dura 
a pezzatura fina. 

Infine sono in corso esperimenti per provvedere ad un costipamento, mediante 
speciali rulli compressori, di questo pietrisco e, ove occorre, anche della sottostante 
‘sede, allo scopo di migliorare sempre più la stabilità dell’armamento e le condizioni 
di marcia dei treni. 
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Con tutti questi perfezionamenti, oggi le nostre linee possono sopportare carichi 
amche maggiori di 21 tonn. per asse e permettono di raggiungere velocità superiori ai 
200 Km., come recenti prove hanno dimostrato. 


d) Negnalamento. — Nel primitivo sviluppo del servizio ferroviario la circola- 
zione dei treni sì svolgeva in modo rudimentale e le segnalazioni si facevano a mezzo 
di bandiere, lanterne a mano, o cornette suonate dai guardiani scaglionati lungo le 
linee. 

Quando però il traffico prese proporzioni più notevoli ed aumentò la velocità, si 
rese necessario fissare precise norme per proteggere e distanziare i treni, adottando 
all’uopo prima segnali a disco girevole e poi segnali semaforici con ali suscettibili di 
assumere due posizioni. 

L'aumento della velocità dei treni rese poi necessaria la doppia segnalazione, con 
un segnale di preavviso. 

I segnali erano dapprima illuminati solo di notte, ma recentemente è stata rico- 
nosciuta l'opportunità di estendere l’uso dei segnali permanentemente luminosi, che 
danno diverse indicazioni col diverso colore della luce, e che sono maggiormente vi- 
sibili. 

I segnali, come anche i deviatoi che vi sono intimamente connessi, erano dap- 
prima manovrati sul posto dal personale della linea; poi vennero manovrati a di. 
stanza utilizzando fili metallici tesi a mano per mezzo di speciali leve di manovra. 
In seguito gli organi di manovra dei segnali e degli scambi, vennero opportunamente 
collegati tra loro, riunendo in un apparato centrale tutti quelli di una stazione. 

Questi apparati furono dapprima azionati esclusivamente dalla forza dell’uonio, 
ma nel 1883 l'ing. Riccardo Bianchi ebbe per primo l’idea di utilizzare per la mano: 
vra, l’acqua sotto pressione, costruendo il dispositivo che è noto sotto il nome di ay 
parato idrodinamico Bianchi-Nervettaz. 

Questo apparecchio, con il quale la tecnica ferroviaria degli impianti di sicurezza 
e di segnalamento fece un grandioso passo innanzi, ebbe larga diffusione in Italia ed 
all’estero. Anche oggi esso è in funzione a Londra per la manovra del Tower-Bridge 
sul Tamigi. | 

Ma in questi ultimi tempi si sono rapidamente sviluppati, ed hanno sostituito 
tutti gli altri, gli apparecchi di manovra completamente elettrici. 

Contemporaneamente agli impianti centrali hanno progredito anche quelli di blocco 
intesi a regolare la marcia dei treni con distanziamento ad intervalli di spazio. 

I tecnici delle Ferrovie dello Stato hanno sempre dedicato speciali cure allo studio 
di questi delicati apparecchi, ed in questi ultimi tempi sono riusciti a creare tipi uni- 
ficati completamente italiani, che vengono costruiti in tutte le loro parti da Ditte 
nazionali. 


e) Stazioni. — Le stazioni hanno acquistato sempre maggiore importanza man 
mano che il traffico cresceva ed il servizio diventava sempre più complesso. Non bi- 
sogna però credere che le stazioni delle prime linee fossero tanto semplici, perchè, ad 
esempio, già quella iniziale della linea Napoli-Portici era composta di vari edifici in 
muratura con molti impianti accessori, In tale stazione, come in molte altre delle 
prime ferrovie napoletane, era stata costruita una chiesa per dare modo ai viaggia- 
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tori ed al personale di servizio di ascoltarvi la messa. Tale speciale costruzione venne 
in seguito abbandonata, e credo che non esista ora nel mondo una sola stazione prov- 
vista di chiesa. Fra poco però vi sarà la stazione monumentale di Roma-Termini, in 
corso di costruzione, nel cui piano sotterraneo è prevista una graziosa cappella dedi- 
‘ata alla Santa protettrice d’Italia S. Caterina da Siena. 

Importanti fabbricati viaggiatori, belli architettonicamente, furono nei primi anni 
costruiti nei principali centri della rete, fabbricati che in parte ancora esistono. 
Successivamente, e per lungo tempo, alla parte artistica non venne data la dovuta 
importanza, ma da quando il Duce fece rilevare che i forestieri, se non hanno gene- 
ralmente occasione di vedere le bellezze del nostro Paese, vedono sempre le stazioni, 
l'Amministrazione Ferroviaria dette attiva opera al rinnovamento ed al loro abbelli- 
mento, Così in questi ultimi tempi sono sorti bei fabbricati viaggiatori, ed altri pre- 
sto ne sorgeranno, Così è in corso un programma per migliorare tutte le nostre sta- 
zioni, sia dal punto di vista delle comodità del pubblico, sia per quanto riguarda la 
parte estetica, estendendo anche un razionale impiego di piante e fiori. 

Col crescere delle esigenze del pubblico, le stazioni ampliarono non solo i loro fab. 
bricati, ma anche i piazzali, specializzando i fasci di binari per i diversi servizi, ed 
affiancando ai medesimi i piani caricatori, con o senza magazzini, e rimesse per rico- 
vero del materiale. 

In vari centri poi fu necessario separare nettamente gli impianti a servizio dei 
treni viaggiatori da quelli relativi al servizio delle merci. Norsero quindi le stazioni 
cosidette di smistamento, nelle quali tutto il traffico merci confluente viene diviso e 
riordinato per le diverse destinazioni. 

La prima stazione di smistamento della nostra rete fu quella di Novi S. Bovo: 
si attivarono in seguito stazioni analoghe a Milano Sempione, Torino, Novara, Ales. 
sandvia, Mestre e Bologna. Fra i più recenti e moderni impianti sono da segnalare 
la stazione di Milano Lambrate, quella di Roma Littorio, che ha cominciato a fun- 
zionare in questi giorni, e quella in corso di costruzione a Bologna in sostituzione 
della vecchia diventata insufficiente. 


f) Depositi. - Squadre rialzo. - Officine del materiale, — I primi depositi per 
locomotive e le prime squadre rialzo veicoli erano molto modesti e costituiti da piccole 
rimesse entro i recinti delle stazioni ;-il macchinario si riduceva a pochi utensili per. 
la piccola manutenzione durante le soste del materiale rotabile. Le riparazioni rile. 
vanti venivano tutte eseguite nelle apposite ofticine, di: cui le prime sorsero a Pie- 
trarsa ed a Milano nel 1840, a Torino nel 1845, a Verona, Firenze, Bologna, Rimini, 
tra il 1850 ed il 1860. 

Gradualmente aumentarono le necessità di lavorazione ed il compito dovette essere 
diviso fra i depositi, le squadre e le officine, che divennero specializzate solo per le 
grandì riparazioni; i depositi furono ingranditi e già dal 1880 al 1890 vediamo le 
prime rimesse locomotive semicircolari, con piattaforma dj accesso. 

Nel 19% l'esercizio di Stato trovò tutti questi vecchi impianti inadeguati ai cre- 
scenti bisogni, spesso senza possibilità di miglioramenti e di ampliamento, perchè co- 
stretti entro gli angusti spazi delle stazioni quasi assediate dal crescente sviluppo 
cittadino, che esse stesse avevano contribuito a creare. 

Tu perciò fin da quell’epuca iniziato un radicale programma di costruzione di de- 
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positi, squadre, officine, quasi sempre inquadrati nel piano regolatore dei rispettivi 
impianti ferroviari e delle nuove stazioni. 

Molti vecchi impianti furono abbandonati e ne sorsero nuovi, suscettibili di am- 
pia estensione. 

Sospesi i lavori durante la guerra del ’15-’18, furono ripresi con ritmo celere in 
Regime Fascista. 

Mestre, Torino, Napoli, Roma, Milano, Firenze, Foggia, Bologna ed altri centri 
minori, ebbero nuovi impianti. Le officine esistenti si rimodernarono ed altre furono 
costruite a Vicenza e Foligno. C'osicchè oggi possiamo disporre di impianti moderni, 
razionali, con mezzi di sollevamento capaci di 80 tonn. e piattaforme girevoli da me- 
tri 21,50, nei suali impianti le lavorazioni sono redditizie. 

Sale di riunione, refettori, spogliatoi, lavabi, bagni, infermerie, dormitori mo- 
derni, decorosamente e razionalmente arredati, sono di accogliente ospitalità per il 
riposo del personale e per la sua igiene, e così l'imperativo di «andare verso il po- 
polo » è stato seguito con vera passione. | 

Il Deposito e la Squadra di Roma Littorio, che stanno sorgendo nei pressi della 
Capitale, riassumono in una ultima espressione di modernità queste direttive di mar- 
cia già da tempo tracciate e seguite dai tecnici ferroviari. In poche ferrovie del mondo 
sì trovano oggi così diffusi impianti del genere come nella nostra rete di Stato. 


III. - TRAZIOND ELBDTTRICA. 


a) Prime applicazioni. — Spetta allItalia, e precisamente all’Adriatica — alla 
quale si associò la Mediterranea — il merito di avere interessato il Governo alla ap- 
plicazione della trazione elettrica quando, sul finire del secolo scorso, nessun esen:- 
pio si aveva ancora nel campo propriamente ferroviario. Sorsero così nel 1901 i due 
noti esperimenti delle Valtellinesi e delle Varesine, nel primo dei quali si adottava la 
tensione di 3.000 Volt sulla conduttura di contatto. Mai prima di allora si era rite- 
nuta praticamente possibile una conduttura di trazione a così alta tensione. Fu così 
sgombrato il campo da timori dimostratisi infondati e fu aperta la via a più ampi 
progressi. | 

Passato allo Stato esercizio ferroviario, la nuova Amministrazione si trovò di 
fronte ad una forte ripresa del traffico e fu merito di Riccardo Bianchi aver avuto 
la visione che a risolvere la difficile situazione, che si veniva creando, poteva concor- 
rere, come potente ausilio, la trazione elettrica applicata nei punti di maggiore diffi- 
coltà, cioè sulle linee a forte pendenza. E del 1906 la decisione di elettrificare i prin- 
cipali valichi e primo fra essi quello della vecchia linea dei Giovi. | 

Lo stato della tecnica di allora, le caratteristiche della linea non lasciavano dubbi 
che la decisione dovesse essere per un impianto trifase con i perfezionamenti sugge- 
riti dall’ormai lungo esercizio delle Valtellinesi. Nel giugno 1910 l’impianto era com- 
piuto e con esso può dirsi abbia avuto inizio l’estensione della trazione elettrica su. 
le nostre ferrovie. Infatti tra il 1910 e 1915 seguivano rapidamente il completamento 
della vecchia linea dei Giovi fino a Sampierdarena, la sucenrsale dei Giovi, la Sa- 
vona-Ceva, il prolungamento delle Valtellinesi da Lecco a Monza e la Bussoleno-Mo- 
dane. Tre valichi tra i più gravosi erano così elettrificati muando scoppiò la grande 
guerra, 
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1l sistema trifase a frequenza ferroviaria veniva in seguito man mano esteso nella 
zona ligure-piemontese, dove nel 1922 si raggiungevano i 700 Km. di linee elettri- 
ficate. 

b) Sistema prescelto. — Durante la guerra europea era stato attuato in Ame 
rica il primo importante impianto ferroviario a corrente continua a 3.000 Volt, i cui 
risultati si dimostrarono subito oltremodo interessanti. Con questo impianto infatti 
la corrente continua entrava di colpo a competere con gli altri sistemi nel campo fer- 
roviario, permettendo elevata distanza tra le sottostazioni, conduttura di contatto uni. 
polare ed infine energia di alimentazione primaria con le stesse caratteristiche di 
‘quella impiegata nelle ordinarie applicazioni industriali. 

Quest'ultima circostanza doveva richiamare la nostra attenzione in vista del 
l'estensione che si intendeva dare alla trazione elettrica. La possibilità di inserire le 
sottostazioni in una rete destinata anche ad altri usì sì presentava subito come un 
fatto di primaria importanza. Altrettanto importante era la possibilità di raggiun- 
gere più elevate velocità che non quelle consentite dalla complessa conduttura di con- 
tatto trifase. Questi furono i due motivi fondamentali per i quali si ritenne conve- 
niente addivenire, nel 1926, alla attuazione di un primo impianto a corrente continua 
a 3.000 Volt sulla linea Benevento-lFoggia. Venne poi subito prolungata l’elettrifica- 
zione fino a Napoli, impiegando nelle sottostazioni solo raddrizzatori a vapori di mer- 
curio e realizzando così il primo impianto di grande trazione a 3.000 Volt nel quale 
la conversione della corrente si attuava con macchine statiche. 

I risultati ottenuti furono decisivi per la scelta definitiva di tale sistema. 

c) Programma in corso di sviluppo. — Nel 1932, ispirandosi alle direttive del 
Duce nel campo autarchico, fu stabilito di estendere l’elettrificazione a 9.000 Km. di 
linee, Il programma venne subito sviluppato con quella rapidità di attuazione che il 
nuovo clima creato dal Fascismo ha impresso a tutte le attività essenziali per il pro- 
gresso ed il potenziamento del Paese, tanto che già due fasi di esso sono state attuate 
ed ora si inizia la terza. 

Nell'esercizio 1938-1939 si è risparmiata l'importazione di 1.700.900 tonnellate di 
carbone, delle quali 1.067.000 sulle prime linee elettrificate in base al programma in. 
dicato. Coll’elettrificazione delle linee Orte-Falconara e Voghera-Milano-Chiasso, che 
saranno inaugurate il 28 di questo mese, se ne risparmieranno altre 105.000 ed a pro- 
gramma ultimato complessivamente due milioni e mezzo sui tre milioni di tonnellate 
che occorrerebbero per l'esercizio a vapore di tutta la rete. 

L'Amministrazione ha costituito una propria rete di distribuzione, che viene inte- 
grata man mano che si sviluppa il programma, per garantire in ogni momento la rego- 
lare e più economica fornitura dell’energia. 

Essa segue metodici studi ed esperienze sia per l’impiego il più esteso possibile 
di materiali autarchici, sia per ottenere sempre migliori rendimenti del sistema 
adottato. 

Per. maggiormente assiecnrare a buone condizioni l'energia elettrica occorrente, la 
Amministrazione, con una favorevole combinazione, si è assicurata il controllo della 
nuova Società Larderello per lo sfrutfamento dei soffioni boraciferi. Voi avrete occa- 
sione di visitare in questi giorni i grandiosi impianti, che saranno rapidamente com- 
pletati per arrivare entro il 1945 ad una produzione di un miliardo e mezzo di Kw.ora, 
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IV. - MATERIALE MOBILE. 


a) Locomotive a vapore, — I mezzi di trazione furono nei primi tempi forniti 
solo dall'industria estera, La locomotiva Bayard della Napoli-Portici proveniva dai 
Cantieri di Newcastle, aveva tre assi, di cui solo quello mediano era motore; pe- 
uva 20 tonnellate e poteva sviluppare una potenza massima di 65 HI alla velocità 
di circa 50 Km.ora. Ben presto però anche i tecnici italiani, con quello spirito di ini- 
ziativa che contraddistingue il genio della nostra razza, vollero studiare tipi originali 
di locomotive adatti alle speciali esigenze delle nostre linee e del nostro traffico. 

Citerò, a questo riguardo, gli studi fatti nel 1850 dagli ingegneri Sommeiller e 
Ruva delle ferrovie piemontesi, per risolvere il problema della trazione sulla vecchia 
linea dei Giovi, per la quale si riteneva necessario adottare la trazione funicolare, come 
era stato fatto all'estero anche su linee di minor pendenza. I detti tecnici riuscirono 
invece brillantemente ad utilizzare le macchine ad aderenza naturale che furono chia- 
Inate i Mastodonti dei Giovi. 

L'impiego di queste macchine permise inoltre di fare importanti studi sul coeffi- 
ciente di aderenza fra ruota e rotaia, fornendo utili elementi per i futuri progetti, sia 
delle locomotive, che delle nuove linee. Ì 

In seguito poi le due locomotive che, riunite fra loro, costituivano il tipo Ma- 
stodonte, vennero disunite e si adottò il sistema della doppia trazione con una loco- 
motiva in testa e una in coda. — 

Intanto alcuni stabilimenti industriali italiani, già attrezzati per la costruzione e 
riparazione di macchinario navale, vollero cimentarsi anche nel campo delle costru- 
zioni ferroviarie e dallo Stabilimento di Pietrarsa uscì, nel 1845, la prima locomotiva co- 
struita in Italia a due assi accoppiati. Nel 1854 un’altra locomotiva pure a due assi 
accoppiati, fu costruita a Verona nelle Officine dell'Alta Italia e nel 1855 un’altra 
dalla ditta Ansaldo. 

Tra il 1872 ed il 1880, a cura delle principali Amministrazioni ferroviarie ita- 
liane, cominciarono a costituirsi appositi uffici per lo studio scientifico dei problemi 
inerenti alla trazione ferroviaria. L’alta Italia e le Meridionali, trasformatesi nel 
1885 in Mediterranea e Adriatica, impiantarono i loro uffici rispettivamente a Tu- 
rino «l a Firenze. 

In detti uffici passarono ingegneri valentissimi tra i quali sono da ricordarsi il 
Frescot, il Fadda ed il Ruva. Merita di essere ricordato anche il Chiazzari, che ideò 
il riscaldatore dell’acqua di alimentazione, assoluta novità nel campo dell'ingegneria 
ferroviaria mondiale. Gli studi erano specialmente rivolti a costruire tipi di locomo- 
tive adeguate alle nostre speciali esigenze. Occorrevano infatti macchine di limitato 
peso per asse in vista della scarsa resistenza dei numerosi ponti in ferro, e notevole 
valore della potenza specifica; caldaie e forni tali da permettere una elevata vaporiz- 
zazione e l'utilizzazione di carboni scelti. 

Quando i progressi della metallurgia permisero di sostituire alle caldaie in ferra 
caldaie di acciaio, e di aumentare quindi la pressione di lavoro delle caldaie, si co- 
minciò a dare sviluppo alla doppia espansione e fra le nuove locomotive, ricorderò in 
modo speciale quella studiata dall’ing. Plancher dell’Adriatica. Essa, con tre assi ac- 
coppiati e carrello anteriore (gruppo 370) aveva la caldaia in posizione invertita ed il 
focolaio di grandi dimensioni disposto sopra il carrello. 


RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 204 


Questo tipo, per quanto pui sia stato abbandonato, destò allora notevole interesse 
e permise di eseguire una lunga serie di prove sistematiche, le quali segnarono l’ini- 
zio della scuola sperimentale di trazione delle Ferrovie italiane, che è stata in questi 
ultimi tempi dotata dei mezzi più perfezionati di prova. 

Nel 1905 furono riuniti a Firenze gli studi di tutta la rete in un unico Ufficio, 
che sotto l'alta e sapiente guida di Riccardo Bianchi, compì in breve tempo l’unifi- 
cazione dei diversi tipi di locomotive ereditati dalle tre Società e provvide, rapida- 
mente ed adeguatamente, ai nuovi bisogni creati dall’eccezionale sviluppo del traffico. 

Fra i nuovi tipi di locomotive creati, ricorderò quello del gruppo 680 a tre assì 
accoppiati con carrello italiano pei treni viaggiatori, e quello del gruppo 470 a cin- 
que assi accoppiati e ad aderenza totale, per treni merci su linee di montagna. Si el 
bero in quel periodo le prime applicazioni del vapore surriscaldato. 

Durante la guerra mondiale dal 1914 al 1918, le Ferrovie dello Stato, pur con un 
complesso di linee non adeguate alle grandi esigenze militari, compirono veri miracoli 
ed in particolare la organica e moderna preparazione dei mezzi di trazione si dimostrò 
elemento sostanziale del successo dei trasporti intensi e logoranti. 

Dopo la guerra molte cure si dovettero dedicare per unificare e semplificare i nu- 
merosi tipi di nuove locomotive, di costruzione straniera, che erano entrati nel nostro 
parco come bottino di guerra, ma furono anche progettati nuovi tipi di: locomotive 
fra i quali citerò il gruppo 746, a quattro assi accoppiati e carrello italiano, ed il 
gruppo 691, a tre assi accoppiati e carrello americano. 

Dopo questi tipi però, in conseguenza dello sviluppo rapidissimo dell’elettrifica- 
zione della rete, non si costruirono altri tipi di locomotive a vapore, ma si continuò 
ad introdurre notevoli perfezionamenti in quelli esistenti, allo scopo di ridurre il con- 
sumo unitario di combustibile e rendere possibile l’impiego di combustibili nazionali. 

Dopo il 1905, l’industria nazionale, validamente coadiuvata dall'Amministrazione 
delle Ferrovie dello Stato, fu sempre meglio in grado di provvedere alla costruzione 
del materiale rotabile ferroviario, ma solo dopo l'avvento del Governo Fascista, si 
potè ottenere che le Ditte italiane provvedessero da sole al completo fabbisogno di 
rotabili. 

L'attuale parco delle locomotive a vapore comprende circa 4200 unità, di cui il 
cinquanta per cento è a tre assi accoppiati, il quaranta per cento a quattro assi accop. 
piati, e il dieci per cento a cinque assi accoppiati. 

La potenza unitaria delle nostre macchine, che raggiungeva appena i 65 HP nella 
locomotiva Bayard, crebbe a 300 IIP circa nelle prime macchine Mastodonti dei Giovi, 
raggiunse 870 HI" nelle gr. 370 dell’Adriatica e 1.000 HP nelle locomotive gr. 470, 
per culminare, nelle locomotive 746 e 691 con 1600 HP. 

Il peso unitario della locomotiva per cavallo sviluppato, che risultava di circa 
170 Kg. per la locomotiva Bayard e pei Mastodonti, è successivamente disceso a- 75, 
64,5 e 4T Kg. rispettivamente per gli altri tipi di locomotive indicati. 

Il consumo di carbone per HP è passato da 12 ad un solo chilogrammo. 

b) Locomotive elettriche. — Per la corrente trifase a bassa frequenza il gruppo 
di locomotiva più importante fu il 550, che fu utilizzato sulla vecchia linea dei Giovi. 
Su di essa facevano servizio le locomotive a vapore gr. 470 a cinque assi accoppiati 
con le quali si potevano effettuare, in tripla trazione, treni del peso rimorchiato di 450 
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tonnellate alla velocità di 25 Km.ora. Con le locomotive elettriche, pure in tripla tra- 
zione, riuscì possibile rimorchiare circa 530 tonn. alla velocità di 50 Km.ora. Tenuto 
anche conto della soppressione delle soggezioni per lo smaltimento del fumo nelle 
gallerie, la potenzialità della linea risultò triplicata. 

Dopo il gruppo 550 furono costruite, sempre per le linee di montagna, altre lo- 
comotive elettriche più perfezionate e di maggiore potenza, tra le quali citerò il gruppo 
551 da 2.100 HP ed il gruppo 554 pure di 2.700 HP, mentre per le linee pianeggianti 
il tipo più importante di locomotiva fu il 432 capace di sviluppare 3.000 HP con quat- 
tro velocità da 37,5 a 100 Km. lora. 

Le locomotive a corrente continua sono state studiate in modo da presentare u..a 


» 


grande semplicità costruttiva e sono praticamente di due soli tipi (626 e 42%). Il loro 


peso medio per cavallo sviluppato è di circa 83 Kg. rispetto a quello di 47 Kg. dei 


migliori tipi di locomotive a vapore; la loro potenza massima è di 3.800 HP. 

La riduzione a due soli tipi e l'unificazione dei principali loro organi, conferisce 
al nostro parco un primato, che gli viene riconosciuto anche dai tecnici stranieri, €@ 
che si traduce in una sensibile economia nelle spese di acquisto e di manutenzione delle 
parti di ricambio, ed in una maggiore facilità di esercizio per la più estesa conoscenza 
che il personale di macchina e di ofticina, può acquistare del loro funzionamento, 

c) Elettrotreni ed elettromotori. — Per lo sviluppo del programma di migliora. 
mento delle comunicazioni con treni leggeri, veloci e frequenti, la possibilità di eser- 
cizio a grandi velocità, che offre il sistema di trazione a corrente continua, la di- 
schiuso il campo alle più ardite applicazioni che si sono concretate negli elettrotreni 
e nelle c/ettromotrici. 

Gli elettrotreni così bene graditi al pubblico, e dei quali un esemplare trovasi al- 
l’Esposizione di New York, fanno servizio fra Milano e Napoli e fra Roma e Livorno ; 
l’elettromotrici sono già impiegate su diverse linee. Sono noti gli splendidi risultati 
delle corse di prova effettuate con l’elettrotreno sulla Roma-Napoli, e recentemente 
sulla Firenze-Milano, sulla quale si è raggiunta la velocità di primato di 203 Km.ora. 

Sono ora in corso di costruzione altri elettrotreni sensibilmente migliorati. sia 
dal punto di vista autarchico, sia dal punto di vista della maggiore velocità e delle 
comodità di viaggio. 

d) Automotrici a combustione interna. — Lo sviluppo dell’automobilismo in- 
dusse l'Amministrazione a studiare prima fra tutte, fino dal 1924, l’impiego di vei- 
coli trasportanti se stessì ed azionati da motori a combustione interna. Tuttavia il 
vero decisivo sviluppo del sistema si iniziò nel 1932 ed il pubblico lo accolse con 
grande favore. | | 

I primi servizi ai quali si provvide, furono quelli locali su linee secondarie, per 
alcune delle quali si riuscì a disimpegnare tutto il servizio viaggiatori, lasciando la 
trazione a vapore solo per ì servizi merci. ’'oi si istituirono anche su linee principali 
servite a vapore o con trazione elettrica trifase non adatte alle alte velocità, servizi 
diretti fra due città importanti in modo da rendere possibile nella stessa giornata il 
viaggio di andata e ritorno. | 

Visti gli ottimi risultati ottenuti, le Ferrovie svilupparono rapidamente il pro- 
gramma tanto che ora sono in servizio circa 700 automotrici e ne sono in costruzione 


altre 250. 


A 
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In modo diligente è curata la manutenzione e la riparazione di tali veicoli a mezzo 
di una speciale officina istituita a Firenze. Essa è organizzata in modo veramente ra- 
zionale, è dotata di tutti î più modernì mezzi di riparazione e di prova ed è la più 
perfetta del genere, come è stato riconosciuto da moltissimi tecnici stranieri, che sono 
venuti apositamente a visitarla. 

Sono stati eseguiti, e altri sono ancora in corso, esperimenti per la sostituzione 
della nafta con carburanti nazionali, e sono già prunte per essere messe in servizio ‘ 
corrente, anche alcune automotrici a gassogeno. 


e) Carrozze. — Le prime carrozze viaggiatori riproducevano quasi esattamente 
la sagoma delle vetture stradali usate in quel tempo. Erano a due o tre assì e tanto 
il telaio che la cassa erano interamente di legno, 

Nel 1869 entravano in servizio carrozze a telaio interamente metallico, ma con 
la cassa in legno costruita separatamente. | 

Tale sistema di costruzione rimase immutato ancora per molti decenni. Aumen- 
tarono tuttavia gradatamente, e specialmente in seguito all'adozione dei carrelli, ie 
dimensioni della cassa, la cui lunghezza arrivò in alcuni tipi di carrozze a 17 e 18 
metri. 

Aumentarono pure le comodità offerte al pubblico con l’introduzione di ritirate, 
con l’adozione di un corridoio laterale lungo tutta la carrozza e di passerelle e man- 
tici di intercomunicazione, con l’introduzione del riscaldamento a vapore regolabile 
da ogni compartimento e della illuminazione prima ad olio, poi a gas e finalmente - 
elettrica. 

Si provvide inoltre a migliorare l'andamento della marcia con l’impiego di organi 
di repulsione, di trazione e di sospensione più perfezionati e resistenti. 

Nel 1921 le Ferrovie Italiane dello Stato, tra le prime ferrovie europee, adotta- 
rono, per le nuove costruzioni, il tipo di carrozza con cassa interamente metallica, 
“aratterizzato principalmente dal fatto che cassa e telaio formano un tutto unico di 
acciaio in modo da far concorrere validamente alla resistenza anche la cassa. Stanno 
per entrare in servizio alcune carrozze in acciaio inossidabile meno pesanti di circa 
il 80 per cento di quelle ordinarie, e nelle quali si ha un minore impiego di materiali 
metallici di circa il 35 per cento. Sono inoltre in corso studi per la costruzione di 
carrozze con la cassa di alluminio. 

Le nostre carrozze sono senza dubbio le migliori fra quelle che sono in servizio 
in Europa, specialmente quelle di terza classe con i sedili imbottiti di recente entrate 
in servizio. Ò 


f) Carri. Non meno importante è il progresso fatto nella costruzione dei 


carri. Quelli usati nei primi anni di esercizio delle ferrovie erano di legno e scoperti : 
vennero successivamente quelli coperti e quelli ad alte e basse sponde, ecc. 

Dopo il 1870 comparvero i primi carri a telaio di ferro con la cassa di legno; 
col 1905 si costruì l'ossatura della cassa in metallo e finalmente col 1930 si adottò, 
anche per i carri, la cassa interamente metallica. Si usarono organi di repulsione ce 
di trazione più adeguati all’accresciuto peso dei treni e si applicarono a molti carri 
ì dispositivi necessari per farli circolare in composizione ai treni viaggiatori. Si co- 
struirono carri speciali, o con attrezzature speciali, e fra questi sono da citare special. 
mente i carri frigoriferi per trasporto di derrate. 
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Allo scopo di poter fare il servizio da porta a porta, sono state adottate le casse 
immobili, le quali sono vere e proprie parti di carro trasportabili da stabilimento a sta- 
bilimento e presentano il vantaggio di evitare, per alcune merci, costosi imballaggi. 
Si costruirono inoltre anche adatti carrelli per trasportare il carro ferroviario com- 
pleto dalla rotaia sino all’abitazione od allo stabilimento e viceversa. 


g) Freni. — Dai primi freni a leva, che ancora si trovano in alcuni parchi di 
ferrovie europee, specialmente per veicoli addetti al servizio di miniere, e che erano 
sufficienti per la velocità dei convogli di allora, si passò abbastanza presto ai freni a 
vite. Alla fine del secolo scorso si cominciò ad adottare i freni continui, ad aria com- 
pressa od a vuoto, nei primi tempi non automatici e poi automatici, ma applicati 
esclusivamente ai treni viaggiatori. Poco prima della guerra mondiale furono iniziate 
le prove con freni continui automatici adatti per i treni merci, che, data la lunghezza 
del convoglio, dovevano corrispondere a speciali condizioni, Numerosi sono stati i tipi 
di freno ideati e provati, ma anche in questo campo, possiamo vantare il primato, per- 
chè il freno migliore è risultato il freno « Breda » ideato da due ingegneri delle F. S. 
il Diegoli e il Fasoli. L'applicazione nel campo pratico incominciò solo nel dopo 
guerra, e noi ora abbiamo in corso l'applicazione del « Breda » al nostro parco, di 
modo che riteniamo di poter attivare il freno continuo su tutti i treni merci entro il 
1943, col vantaggio di poterne aumentare la velocità e di poter ridurre sensibilmente 
il numero degli agenti di scorta dei treni merci. 

In questi ultimi anni, date le velocità che si vogliono raggiungere, è stato dai 
nostri tecnici perfezionato anche il freno per i treni viaggiatori, e le prime favorevoli 
applicazioni del nuovo tipo sono state fatte sugli elettrotreni, sulle elettromotrici € 
sulle automotrici. 

Da quanto finora ho esposto risulta evidente che gli italiani si sono mantenuti 
alla testa in tutti i campi della tecnica ferroviaria. Ma debbo aggiungere che tale loro 
primato, specie nella costruzione di linee, è stato universalmente riconosciuto, tanto 
che essi hanno potuto lasciare traccia della loro opera e del loro genio non solo nella 


nostra Patria ma in tutti i continenti. 


V. — EsErcizio, 
a) Tipi di treni. — Insieme con i miglioramenti apportati, via via, agli im- 


pianti ed al materiale di trasporto, le Amministrazioni ferroviarie si sforzarono di ap- 
portare successivi perfezionamenti al servizio dei treni, per corrispondere sempre me- 
glio alle crescenti esigenze del traffico. 

Da principio i treni erano tutti misti, servivano cioè nello stesso tempo il traffico 
viaggiatori e quello delle merci. Poi gradatamente si cominciò a specializzare i servizi, 
e per i viaggiatori furono istituiti treni appositi, differenziando anche i servizi a lungo 
percorso da quelli locali. Furono successivamente istituiti i treni accelerati, i diretti, 
i direttissimi, i rapidi ed i treni di lusso, ed in questi ultimi tempi ebbero largo svi- 
luppo i treni popolari e i treni neve per sciatori, Per lungo tempo però furono mante- 
nutj ancora diversi servizi con treni misti, e solo in questi ultimi anni le Ferrovie 
dello Stato hanno decisamente soppressi tali treni, che servivano male l'uno e l'altro 


dei due traffici. 


er 
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Anche nel servizio merci i trenì vennero mano a mano differenziati, e così si eb- 
bero i treni raccoglitori, i merci diretti, i treni rapidi per collettame, i treni der- 


rate, ecc, 


b) Accelcramento dei trasporti. — AlVinizio del servizio ferroviario si avevano 
sulle nostre linee velocità commerciali massime, per j treni viaggiatori, dai 40 ai 50 
Km.-ora, che per lungo tempo non ebbero un incremento sensibile. 

Infatti nel 1875, quando fu realizzata la prima comunicazione diretta fra Milano 
e Roma, la distanza di allora di 664 Km. veniva coperta in 16 ore, cono una. velocità 
media di circa 42 Km.-ora. 1 anche durante il lungo periodo che trascorse fino all'av- 
vento del Fascismo i progressi nella rapidità dei viaggi erano stati molto scarsi, tanto 
che nel 1922 occorrevano ancora circa 13 ore per andare da Milano a Roma, e la ve- 
locità commerciale era appena cresciuta da 42 e 52 Km. Ma poi le cose cambiarono e 
nel 1935, in seguito anche all'attivazione della direttissima Firenze-Bologna, la du- 
rata del detto viaggio veniva ridotta a 7 ore e 40, con una velocità commerciale di 81 
Km.-ora. Oggi con gli elettrotreni la durata del viaggio è di sole 6 ore, con una velo. 
cità commerciale di 105 Km.-ora, durata che, con orario di prossima attuazione 
verrà ancora ridotta, portando la velocità commerciale a 112 Km.-ora. 

In questi ultimi anni l'aumento della velocità è stato uno degli scopi principali 
che si è prefisso di raggiungere Vl Amministrazione Ferroviaria, ottenendo risultati ol- 
tremodo soddisfacenti. Tutte le velocità dei treni sono state sensibilmente anmentate, 
anche sulle linee di minore importanza ; ma mi limiterò per brevità a segnalare solo 
i dati che si riferiscono ai treni a velocità più elevata. 

Fino all'anno 1934, su di un complesso di 300 mila treni-chilometro effettuati cior- 
nalmente, solo 460 Km. erano effettuati a velocità commerciale compresa fra 90 e 100 
Km.-ora, ma nessun treno raggiungeva ancora la velocità di 100 Km. Vora. 

Ora i treni chilometro giornalieri che si effettuano a velocità comprese fra i 90 e 

100 Km. l'ora, sono cresciuti da 460 a 10,150), ed inoltre si effettuano 6.598 treni chilo- 
metro a velocità comprese fra 100 e 110 Km.-ora e 2.138 treni chilometro a velocità 
comprese fra 110 e 117 Km. l'ora. 
Le massime velocità commerciali si ottengono con gli elettrotreni, i quali oggi 
compiono il percorso Bologna-Milano alla velecità commerciale di 117 Km.-ora, e quello 
Roma-Napoli alla velocità commerciale di 115 Km.-ora, velocità che, con l'orario pros. 
sìmo, raggiungeranno rispettivamente i 125 ed i 123,5 Km.-ora, e, come tali, possono 
essere considerate velocità di primato. 

ITo parlato dei treni viaggiatori, ma non si è trascurato neppure il servizio merci, 
Basti citare come esempio il caso di un treno derrate che da Reggio Calabria, prima 


del 1922, impiegava, per raggiungere il confine, 105 ore, ed ora ne impiega solo 50. 


c) Regolarità della circolazione. — Come ormai è riconosciuto da tutti, compres' 
cli stranieri, la regolarità della circolazione, può dirsi perfetti e non teme qualsiasi 
confronto. Ed è tale — nonostante che gli impianti cdl i mezzi non corrispondano sem- 
pre alle esigenze de] servizio — per l'intellisenza, Vabnegazione e la disciplina :lel fer- 
roviere italiano, che, nel clima del’ Fascismo ha sempre corrisposto in modo esemplare 
An ogni momento e per ogni evenienza, come anche recentemente si è potuto consta- 


tare. 


2 
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Camerati, 


Quando con il loro rapido sviluppo, i nuovi mezzi, automobilismo ed aviazione, co- 
minciarono a far sensibilmente sentire la loro concorrenza, ci fu qualcuno che predisse 
la fine della ferrovia. Ma quel qualcuno sbagliò, perchè la centenaria ferrovia per ora 
non muore, Anzi essa, bruscamente svegliata dal lungo letargo dovuto alla vita comoda 
dello stato di monopolio in cui vegetava, è più viva e più vitale di prima. Il suo com- 
pito non è finito e non credo che finirà molto prossimamente; solo essa dovrà rapida- 
mente migliorare, trasformandosi e adattandosi alle nuove esigenze. 

Le nostre ferrovie stanno appunto facendo questo, sotto la guida geniale ed illu- 
minata del Ministro Benni, il quale, come accennò alla Camera ed al Senato, ha re- 
centemente approvato a tale scopo un grandioso programma di lavori e di provviste 
di materiale che sarà svolto quasi completamente entro il 1942 per l’Esposizione Mon- 
diale, e che importerà la spesa complessiva di circa otto miliardi e mezzo. 

La mia esposizione si è limitata, come avevo premesso, alla sola attrezzatura tec- 
nica dell’Amministrazione ferroviaria, ma per dare una idea esatta della sua comples- 
sità, avrei dovuto parlare di molti altri argomenti. Avrei dovuto accennare all’attività 
finanziaria ed alla delicatissima azione commerciale. Avrei dovuto mettere in rilievo 
tutto ciò che si fa per svincolarci completamente dalla dipendenza dall’estero e per 
evitare gli sprechi di ogni genere, e far notare l’influenza che esercitano i notevoli la- 
vori e le provviste ferroviarie sul mercato della mano d’opera e sull’industria nazio- 


nale. Avrei dovuto parlare della caratteristica istituzione Fascista della benemerita 


Milizia Ferroviaria e della sua diuturna opera silenziosa; segnalare gli importanti 
problemi della razionale organizzazione del lavoro del personale e passare in rassegna 
le svariate e numerose provvidenze attuate per venire incontro ai bisogni materiali, 
culturali e sociali dei ferrovieri e delle loro famiglie. E avrei dovuto infine ricordare i 
benefici. che, anche fuori del suo naturale campo di azione l Amministrazione della 
lFerrovie dello Stato apporta al Paese con istituzioni accessorie, quali la « Provvida », 
il Monopolio Carboni e Metalli, le Aziende Petroli di Albania e di Idrogenazione Com- 
bustibili. Ma avrei dovuto di troppo dilungare questa mia già lunga esposizione. 

Ritengo pur tuttavia che da essa, sebbene limitata e sommaria, sia risultato ben 
chiaro che il nostro organismo ferroviario è in completa efficienza ed in pieno dina- 
mismo. 

Chi ha l’onore di parlarvi ha vissuto nell’ Amministrazione ferroviaria, quasi 40 
anni del primo secolo di vita delle nostre ferrovie, ed è in grado quindi di poter af- 
fermare con piena coscienza che il Paese può completamente contare su di esse in 
qualsiasi momento. 

Seguendo le direttive del Duc®, agli ordini di un Ministro che possiede, accoppiata 
al vivido ingegno, la lunga esperienza di provetto industriale, esse in tempi normali 
sono di valido aiuto allo sviluppo economico e sociale dell’Impero, ed in tempi ecce- 
zionali saranno pronte a qualsiasi cimento, I ferrovieri tutti sono orgogliosi del deli- 
cato compito loro assegnato, e vi si attengono con profonda fede e con intensa pas- 
sione. 
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Confronto sperimentale tra due locomotive tipo 670 
di cui una trasformata secondo il sistema “franco, 


Dott. Ing. Prof. U. BAJOCCHI, della R. Università di Roma 


Riassunto. — Questo articolo è la prosecuzione ed il completamento di un altro apparso con lo stesso 
titolo nel numero di questa Rivista del 15 gennaio 1939; e contiene i bilanci termici e termodinamici 
medi integrali delle locomotive N. 672.001 (trasformata secondo il sistema « Franco ») e N. 671.026 (nor- 
male) rispettivamente per le corse N. 2647 (25 maggio 1937) e N. 2657 (23 giugno 1937) compiute — con 
velocità costante di circa 70 Km.-h — tra Ancona e Bologna. 

Ai fini pratici, il risultato più interessante di questi bilanci è il seguente: per ogni 100 calorie de- 
poste sulla griglia, ne pervengono al gancio di trazicne solo 8,16 nella locomotiva trasformata contro 
6,9 in quella normale. 

Queste cifre confermano pienamente i risultati conseguiti ed illustrati nell’articolo fondamentale. 


& 1. — Questo articolo costituisce la prosecuzione ed il completamento di un al- 
tro apparso, in questo stesso anno e con lo stetto titolo, nel n. 1 di questa Rivista (15 
gennaio 1939), pagg. 1-35; e si propone di addurre — in base alle ricerche ed alle de- 
terminazioni colà illustrate e compiute — alla compilazione ed alla rappresentazione 
grafica dei bilanci termici e termodinamici medi integrali (cioè estesi tra la griglia 
ed il gancio di trazione) di due corse compiute con le locomotive n. 672.001 (tvasfor- 
mata secondo il sistema « Franco ») e n. 671.026 (di tipo normale) durante il ciclo di 
esperienze che è oggetto dell’articolo fondamentale sopra ricordato. Tali bilanci rias- 
sumono in una sintesi molto semplice, e nello stesso tempo evidente ed efficace, le ri- 
cerche e determinazioni di cui alla prima nota; e rendono facile ed immediato lo stu- 
dio ed il paragone — nei riguardi energetici — delle due locomotive messe a confronto. 


S 2. — Come è detto a pag. 35 dell’articolo fondamentale, i bilanci termici e ter- 
modinamici verranno redatti per le seguenti corse, compiute a regime, con la velocità 
costante di circa 70 Km/h, tra Ancona e Bologna: 


a) corsa n. 2647, effettuata con la locomotiva n, 672.001 (trasformata) il 25 mag- 
gio 1937-XV; durante tale corsa si sono avute le seguenti temperature medie : 


temperatura esterna: 25°; 
» dell'acqua nel tender: 24°; 


b) corsa n. 2657, effettuata con la locomotiva n. 671.026 (normale) il 23 gingno 
1937-XV; durante tale corsa si sono avute le seguenti temperature medie: 


temperatura esterna : 26,9°; 
» delFacqua nel tender: 19°. 
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Si ricorda che in ambedue i casi è stato impiegato un ottimo carbone gr08-cridlé 
della Ruhr avente le caratteristiche seguenti: 


ceneri: 2,55 %,; 

materie volatili: 22,73%: 

nmidità complessiva (costituita dall’acqua di imbibimento e dall'acqua igrosco- 
pica): 0,85%: 

potere calorifico superiore: 8394 calorie; 


» ) inferiore: 8135 » | 
pezzatura : come detto quasi senza polvere, con 5 + 10% di minuto. 


Si ricorda altresì che la linea Ancona-Pologna, lunga Km. 204, ha la pendenza 
media del 0,2 %0: ossia ha andamento praticamente pianeggiante. 

Si richiamano in modo particolare i paragrafi 7, 8 e 9 (pagg. 10-25) dell’articolo 
fondamentale. 

Tutte le determinazioni ivi compiute sono state effettuate facendo riferimento ad 
1 Kg. di combustibile deposto sulle griglie: ossia. assumendo come calore disponibile 
quello contenuto in 1 Kg. di combustibile e come calore utilizzato o come calore per- 
duto le quote parti del primo effettivamente utilizzate 0 perdute. 


Nei bilanci termici che seguono si farà invece riferimento — per ragioni ovvie di 
semplicità — a 100 calorie deposte sulle griglie. 


Locomotiva n. 672.001 (trasformata) 


$ 3. — Si richiamano le espressioni — riportate a pag. 14 dell’articolo fondamen- 
tale — dei rendimenti dell'apparato generatore di vapore di tale locomotiva : 
ld 
A 


— (E — tq— D) 
R, = rendimento totale = —______________m 
8135 

A 
ia (E se lag i D) 


It, = rendimento netto = 
S135 


Per rendete tali espressioni più evidenti ed in pari tempo più adatte all’impieco 
che ci accingiamo a farne, conviene trasformarle nel modo seguente : 


fe, = rendimento netto = 
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Calorie al gancio 0.0 
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Sostituendo nella penultima espressione a 2 il valore per esso indicato a pag. 11 
dell’articolo fondamentale, si può anche scrivere: 


R., = rendimento netto = 


A | A 
E (pei — |E+] 04686) Salis) 
_ Q ( di 20 20 _ 0 leg 
8135 8135 
1 
( _. st — e ai lea 
20) C Pi 20 si se i 
8135 818500 8135 8135 
1 A 
IRE 
clic IO E SR 
8185 8135 
1 A A A 
sini zi Sui i 
20 0 3, 5 20 € 19 C ( i) q 
8135 8135 | 8135 


Questa espressione mette in chiara luce il fatto, del resto ovvio, che i rendimenti 
ed i bilanci termici sono rispettivamente determinati ed imnostati facendo riferimento 
alla quota termica dell'acqua nel tender; e consente la immediata traduzione in dia- 
gramma. | 


$ 4. — Poichè nella corsa n. 2647: 
--- = #67 Kg. di vapore; 
E = 156 calorie; 
= 0°, 
t, = 24°; 
risulta: 
R, = }0,8537 — 0,027113} + }0,03824 — 0,001427} — 0,0486 = 


«= 0,826587 + 0,036813 — 0,0486 
= 0,8634 — 0,0486; 


A 
a 
I 


= 0,8148. 

Il calore perduto ammonta dunque a 100 — 81,48 = 18,52 calorie che — per quanto 
si è visto nel paragrafo 9 dell’articolo fondamentale — sono costituite nel modo se- 
cuente : 

a) perdita @, per calore daga (la temperatura media dei prodotti della 
combustione nella camera a fumo del fumaiolo è stata — in questa 
corse di DR: & Le e LR DL e È 

b) perdita 9: per calore latente. 0.0.0... BITS 

c) perdita g; per incombusti solidi residuati nelle tre camere a fumo. 2,59. 

d) perdita g, per dispersione dal preriscaldatore a gas . . . - .0 + 0,26 

e) perdite g;: perdita per incombusti lanciati — attraverso il camino — 
nell'atmosfera, perdite relative al ceneratoio, nerdita per nero fumo, 
perdita per irradiazione dalla caldaia... 0.0.0. +... 4,16 


i mena 


ie a _ "i 
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La quantità totale di calore contenuta nel complesso costituito dal vapore surri- 
scaldato a 355° e dalla piccola quantità di vapore saturo direttamente utilizzato come 
tale ammonta dunque — beninteso per ogni 100 calorie deposte sulla griglia — ad 
81,48 calorie, più -4,86 calorie ricuperate attraverso il preriscaldatore a vapore; cioè, 
in complesso, ad 86,34 calorie. 

Mai 

$ 5. — Di tale quantità di calore la parte contenuta nel vapor saturo che accede 
ed opera nella pompa Knorr d'alimentazione va perduta: essa ammonta a 3,6813 ca- 
lorie. Rimangono dunque 8£2,6587 calorie che accedono integralmente — col vapore 
surriscaldato a 355° — al meccanismo, | 


$ 6. — Durante la corsa n. 2647 il percorso compiuto a regolatore aperto am- 
monta a 196.350 metri. Il corrispondente consumo di carbone è stato di 2060 Kg., 
pari a 2060 x 81,35 = 167.581 centinaia di calorie. Ne segue che ad ogni 100 calorie 
deposte sulla griglia hanno corrisposto : 


L90399 = 1,1732 metri percorsì con regolatore aperto, 
167.581 
8S7.- Il lavoro complessivo sviluppato al gancio di trazione del tender durante 


la intera corsa ammonta a 580.140.000 Kilogrammetri pari a: 


580.140.000 


= 2148,7 cavalli-ora; 
270.000 


d’altra parte la lunghezza percorsa con regolatore aperto ammonta — come si è detto 
— 1a 196.350 metri; quindi lo sforzo di trazione medio sviluppato al gancio di tra- 
zione del tender ammonta a : 


580.140.000 


= 294,6 = circa 2955 Kg. 
196.350 


Poichè la durata del percorso effettuato con regolatore aperto ammonta a 10.285 
secondi, la corrispondente velocità media ammonta a 68,8 Km/h e la potenza media 
sviluppata al gancio di trazione del tender ammonta a: 


580.140.000 2955 X 68,8 


= — 753 HP. 
10.285 X 75 270 


La resistenza media complessivo della locomotiva al moto uniforme in rettifilo de- 
Vessere determinata in base agli elementi seguenti: 


a) la velocità media effettiva di marcia tenuta sul percorso effettuato con rego- 
latore aperto è stata — come si è detto — di 68,8 Km/h; | 

b) durante la prova il peso medio della locomotiva, cioè con scorte in condizioni 
medie, era costituito nel modo seguente : 


macchina . . . ... . +. .tonn. 69 


tender... .°.°.0 0.0 49 


Totale . . . tonn. 118 


———— 
— 
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‘’onseguentemente la. resistenza media suddetta risulta costituita nel modo se- 
guente: 

a) resistenza media dell’aria. Questa ammonta — nel caso in esame — a 224 Kg.; 

db) resistenza media complessiva (cioè comprensiva anche della resistenza orga- 
nica e netta della resistenza dell’aria) della macchina al moto uniforme in orizzon- 


tale e rettifilo. Ricerche sperimentali hanno dimostrato che — nel caso in esame e 
nelle condizioni sopra precisate di cose — essa ammonta al 6,15 %0 e quindi, in com. 


plesso, a Kg. 425,04; 

c) resistenza media del tender preriscaldatore al moto uniforme in orizzontale e 
rettifilo. Ricerche sperimentali hanno dimostrato che — nel caso in esame e nelle con- 
dizioni sopra precisate di cose — essa ammonta al 3,74 %o e quindi, in complesso, 
a 182,96 Kg.; 

dy resistenza media dovuta alla gravità. La differenza di livello tra la stazione 
di Bologna e quella di Ancona è di 45 — 3 = 42. metri; quindi la pendenza. media 
della linea è — come già si è detto — di circa il 0,2 %0, in ascesa da Ancona verso Bo- 
logna. Ne segue che — nel caso în esame — la resistenza in discorso può essere tra- 
scurata senza diminuire per ciò il grado di approssimazione necessario e sufficiente 
per questa ricerca. EF ciò è tanto più vero quando — come nella fattispecie — il li- 
lancio termico e termodinamico venga limitato a sole 100 calorie deposte sulla griglia, 
e quindi allo spazio di m, 1,1732 (vedasi il paragrafo 6). Evidentemente il lavoro com- 


piuto per effetto della gravità lungo tale spazio può — nel caso in esame — essere ri- 
tenuto — con approssimazione più che sufficiente — nullo. 


In definitiva dunque la resistenza media complessiva. (cioè comprensiva anche 
della resistenza organica) della locomotiva al moto uniforme in rettifilo può essere 
assunta. pari a 224 + 425,04 + 182,96 = 832 Kg. | 

Quindi lo sforzo medio indicato, riferito al cerchione, è stato in media uguale a 
2955 + 832 = 8787 Kg. Corrispondentemente la potenza media indicata (potenza com- 
plessiva al cerchione) è stata uguale a: 


3787 X 68,8 
270 


= 965 HP. 


$ 8. — Ai suddetti sforzi medi di Kg. : 


2955 al gancio del tender, 
832 per la resistenza media complessiva della locomotiva, 
3787 indicato riferito al cerchione, 


esercitati per lo spazio di metri 1,1732, percorso per ogni 100 calorie deposte sulla 
criglia, corrispondono le seguenti energie meccanica e termica : 


2955 x 1,1732 = 8466,89 chilogrammetri = 8,1573 calorie 

832 x 1,1732 = 976,20 » = 2,297 » 

3187 x 1,1732 = 4448,09 » = 10,4543 calorie 
$9.— Ai risultati sopra indicati è facile pervenire anche per altra via. 


DI 


Infatti il consumo di carbone per cavallo ora reso al cerchione è risultato dalle 
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esperienze pari a Kg. 0,747. Quindi il lavoro compiuto al cerchione con 100 calorie de- 
poste sulla griglia ammonta a: | 


ri . () . LI 
100 X il = 4443,09 Kilogrammetri. 


0,747 Xx 8135 


Da questa cifra è facile dedurre, con i calcoli precedentemente esposti, le altre. 


& 10. — Dunque delle s2,6587 calorie che accedono al regolatore ed al surri- 
scaldatore (paragrafo 5) solo 10,4543 si trasformauo in lavoro meccanico sugli steli: 
le altre 82,6587 — 10,4543 = 72,204 vanno apparentemente perdute. 

ln effetto per altro una parte di esse viene deviata dallo scarico ed immessa nel 

preriscaldatore a vapore ed ivi in parte ricuperata. FE facile calcolare le quantità 
di calore in gioco nel preriscaldatore, tenendo conto che la parte ricuperata ammonta 
a 4,86 calorie. 

Tale calcolo verrà etfettuato in base ai risultati delle esperienze compiute in Ita- 
lia — tra il 1922 e il 1925 — su alcuni preriscaldatorìi d’acqua per locomotive, tra cui 
uno a superficie sistema. Knorr in tutto simile a quello impiegato nel caso di cui trat- 
tasi (1), Invero le condizioni di funzionamento di tale preriscaldatore Knorr e quelle 
del preriscaldatore impiegato nella locomotiva Franco sono alquanto diverse (per es. : 
per il primo la temperatura dell’acqua era nel tender di 14°, all'uscita dal preriscal- 
datore di 92°; per il secondo la temperatura dell'acqua era nel tender di 24°, all'uscita 
dal preriscaldatore di 65°); ciò non pertanto il bilancio termico del primo può essere 
applicato al secondo con approssimazione sufficiente ai fini di questa ricerca: tanto 
più in quanto questa tende a selezionare le perdite che hanno luogo attraverso lo scap. 
pamento, cioè in una zona del diagramma energetico di scarso interesse pratico. 

Dalle suddette esperienze dunque è risultato che il surriscaldatore Knorr che ne 
è stato oggetto ha il seguente bilancio termico percentuale, riferito a 100 calorie in- 
trodotte — mediante il vapore di scarico a 106° — nel preriscaldatore stesso (2): I 

a) calorie contenute nell’acqua d’alimentazione eftluente dal preriscal- 
dalofe a. se, e & *& &£ ko » él e ® e E e A e RR 
b) calorie perdute per dispersione e perdite varie nel preriscaldatore . 2,90 
c) calorie contenute nell'acqua di condensazione effluente dal preriscal- 
UUtDIG i è 4 4 % e £ AR 0 e ER e o e AR 
d) calorie contenute nel vapore di scappamento introdotto nel preri- 
Setidatore: 0: Le e pls Mi o dl de di I AL e e Là e È ol a 100,00 


Applicando tali percentuali al caso nostro, si ha: 
a) calorie contenute nell'acqua d’alimentazione eftinente dal preriscal- 
ilatole» «5; S 4 &S # è £ è» Be e è e » 5 A e e SO 
db) calorie perdute per dispersione e perdite varie nel preriscaldatore . 0,1696 
c) calorie contenute nell’acqua di condensazione eftluente dal preriscal- 
dilol@ 4, & & #08 » be e È 0 e E e e e e n 043 


d) calorie contenute nel vapore di scappamento introdotto nel preri- 
Realdatore: + è de db & d » é £ « E è ® è lle ® é& & è o 105848 


Dunque delle 72,2044 calorie di cui si è parlato a principio di questo paragrafo, 
5,848 sono immesse ed operano nel preriscaldatore a vapore e 66,3564 si disperdono in 
perdite varie e attraverso il fumaiolo col vapore di scarico. 
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$ 11. — È facile determinare questa ultima perdita e separarla dalle prime. 

Dall’esperienza è risultato che l’acqua consumata durante l’intera corsa, dedotti 
i disperdimenti, è stata di 19.900 Kg. Ne segue che ad ogni 100 calorie deposte sulla 
griglia corrispondono SSRSDO, = 0,1187 Kg. di vapore (vedasi il paragrafo 6). 

167.581 

Per altro tale peso — ai fini di questa ricerca — dev'essere ridotto nel modo se 

guente: 
u) Peso lordo di vapore corrispondente a 100 calorie deposte sulla 

eriglia. . . + & n'a da ie e di e Ka VIIST 


db) Veso di vapore corrispondente come sopra e as- 
sorbito allo stato saturo dalla pompa Knorr: A 0,1187 = Kg. 0,0035935 


c) Peso di vapore corrispondente come sopra e as- 
sorbito dal preriscaldatore a vapore (il contenuto termico 
del vapore di scarico alla pressione assoluta di 1,2 atmo- 
sfere ed alla temperatura di 106° è — rispetto all’acqua a 
0° — di 643 calorie a Kg., ossia — rispetto all’acqua a 24° 


_— di 619 calorie a Kg.): 2848 o... 0...» 000947 


619 SE | 

Kg. 0,015382 Kg. 0,015382 

d) Peso netto di vapore corrispondente a 100 calorie deposte sulla e 
Criolig. di è è e, dl 4,0) e A E n e e Reg 0,1033118: 


Quindi il calore perduto attraverso il fumaiolo col vapore di scarico ammonta a 
619 x 0,103318 = 63,9588 calorie. Le rimanenti 66,3564 — 63,9538 = 2,4026 calorie sono 
assorbite da perdite varie, e cioè : per resistenza d’attrito attraverso il regolatore, per 
resistenza d’attrito attraverso la batteria del surriscaldatore, per resistenza d'attrito 
attraverso le luci d’introduzione, per azioni termiche varie, per dispersioni termiche 
varie, per resistenza d’attrito attraverso le luci di scarico, ecc. (3). 


S 12. — In definitiva le 82,6587 calorie che accedono al regolatore ed al preriscal- 
datore si frazionano nel modo seguente: | 
a) calore che si trasforma in lavoro meccanico utile al gancio di tra-0 


zione: calorie . . . i: fera di N ca cdi den A 2 . 8,1573 
b) calore che si asl ma in lavoro meccanico per vincere la resisten- | 

za dell’aria e per tenere in moto la locomotiva: calorie. . . . .. . . 2,297 

Calore che si trasforma in lavoro meccanico sugli steli . . . . . 10,4543 

c) calore contenuto nell’acqua d’aiimentazione effluente dal IRA 

tore a vapore e quindi ricuperato : calorie Lg ; 4,86 
d) calore contenuto nell’acqua di condizione effuente dal pr scaial. 

datore a vapore: calorie . . . Lai w di . . 0,8184 
e) calore perduto per dispersione e per dite varie nel erlicaida tc. a 

vapore: calorie . . . . . . . o - e le È . 0,1696 


f) calore che va perduto in DIRE d' sio attraverso il inoltre 
in resistenza d’attrito attraverso la batteria del surriscaldatore, in resistenza 
d’attrito attraverso le luci d’introduzione, in azioni termiche varie, in di- 
spersioni termiche varie, in resistenza d’attrito attraverso le luci di scarico, 


ecc.: calorie . . e è ai A è sea . + + + 2,4026 
9) calore che va perduto col vapore di scarico iratenio il fumaiolo : 
calorie: ie ds Gs d & ea de le PU ee e e a a. 1039638 


82,6587 
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$ 13. — ln conclusione il bilancio termico e termodinamico medio integrale della 
locomotiva -n. 672.001 (trasformata) durante la corsa n, 2647 può essere riassunto nel 


modo seguente. 


Calorie 
valori vaigsi” 
esatti &apprus- 

simati 
1) Perdita g, per calore sensibile . . . ...... 0. 7,73 7,13 
2) Perdita 9; per calore latente . . . . du si A e e 3,78 
3) Perdita gper incombusti solidi residuati lai camere a fumo 2,59 2,59 
4) Perdita @, per dispersione dal preriscaldatore a gas. . 0,26 0,26 
5) l’erdite 9;: perdita per incombusti lanciati attraverso il 
camino nell’atmosfera, perdite relative al ceneratoio, perdita per 
nero fumo, perdita per irradiazione dalla caldaia... . . . . 4,16 | 4,16 
Totale perdite della caldaia. 0.0... ..0.0. 0. + 18,52 18,52 
Calore ricuperato attraverso il preriscaldatore a vapore . 4,86 4,86 
13,66 13,66 
6) Calore che — nel preriscaldatore a vapore — passa all’acqua 
d’iniezione . . . . 0... 4,86 4,86 
7) Perdita ©, per l'alfisentazione della pompa ion con va- 
pore saturo. . . è ; 4 - +... 3,6813 3,08 
8) Perdita ©; per calore donenùto Leland di condensa - 
zione effluente dal preriscaldatore a vapore . . . . 0, 8184 0,82 
_ 9) Perdita 9, per RDERRIOIE e perdite varie né piva: 
tore a vapore . . . i Ddl. : .- +. +. 0,1696 0,17 
10) Perdita pr per RETTA d'attrito RODEZIA il regola - 
tore, resistenza d’attrito attraverso la batteria del surriscaldatore, 
resistenza d’attrito attraverso le luci d’introduzione, azioni termi- 
che varie, dispersioni termiche varie, resistenza d'attrito attraverso 
le luci di scarico, ecc. . . . sea e a» 240260 2,40 
11) Perdita @,, per so const ne vapore di scarico ef- 
fluente dal fumaiolo .0. ..0./L0LL+ 63,9588 63,95 
| —_ 89,545T 89,54 
12) Perdita g,. per vincere la resistenza dell’aria e la resi- 
stenza della locomotiva al moto... . . A A . 2,2970 2,3 
13) Calore che si trasforma in lavoro meccanico utile al gan- 
cio di trazione n... 06 BIST 8,16 
. 100, 100,— 
| Locomotiva n. 671.026 (normale) 
& 14. — Si richiamano le espressioni — riportate a pag. 14 dell'articolo fonda 


mentale — dei rendimenti dell’apparato generatore di vapore di questa locomotiva : 


A 
Cc (E — 1.9) 
kR, = Rendimento totale = 
e | 8135 


A 
— (E —- tbq+4) 


lèz = rendimento netto = 


8135 
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Ne segue: 


A A A 
— (E — 1.9) i 4 i 4 

lf, = rendimento netto = —________ y + ——— = R, + C 
135 8135 8135 


Anche queste espressioni mettono in chiara luce il fatto che i rendimenti ed i bi- 
lanci termici sono rispettivamente determinati ed impostati facendo riferimento alla 
quota termica dell’acqua nel tender. 


$ 15. — Poichè nella corsa n. 26597: 


A ua 

c = 8,06 Kg. di vapore; 
E = 738,5 calorie; 
Î, = 19°; 


risulta : 
R, = 0,7012866 + 0,0039631 = 0,7168291 = circa 0,7168. 


1} calore perduto ammonta dunque a 100 — 1,68 = 28,32 calorie che — per 
quanto si è visto nel paragrafo 9 dell'articolo fondamentale — sono costituite nel 


modo seguente: 
a) perdita g, per calore sensibile (la temperatura media dei prodotti della 
combustione nella camera a fumo del fumaiolo è stata, in questa corsa, di 306°) 15,935 


b) perdita 9. per calore latente 2/2/2222 RI 
c) perdita g, per incombusti solidi residuati in camera a fumo . . . . 2,98 
d) perdite @;: perdita per incombusti lanciati — attraverso il camino — 
nell'atmosfera, perdite relative al ceneratoio, perdita per nero fumo, perdita 
per irradiazione dalla caldaia 2/2/2242 4,28 


28,32 


Dunque la quantità totale di calore contenuta nel complesso costituito dal vapore 
surriscaldato a 321° e dalla piccola quantità di vapore che accede, allo stato saturo, 
agli iniettori, ammonta — beninteso per ogni 100 calorie deposte sulla griglia — a 
11,68 calorie. 


$ 16. — Di tale quantità di calore, una parte uguale ad: 
= i 5 i : È ì 
100 {| —— + Sa ——  \ \= 100 — X 20 = 7,9262 
8135 5 8135 8135 


accede ed opera negli iniettori (vedasi il paragrafo 7 dell'articolo fondamentale). 
Per altro di queste 7,9262 calorie : 


a 5 —_ é . . CA « i . 
a) — T,9262 = 0,3968381 calorie vanno perdute per dispersione termica dagli 


100 
iniettori; 
90° ads. eat i i Via 
db) — 1,9262 =- 7,52989 calorie tornano in caldaia con l’acqua di iniezione è 
100 


quindi operano in circuito chiuso. 


® lmemesifititen | 
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69- Lalore al gancio 
; di Frazione N 


\ 
\ 


@,0=1,17 
BILANCIO TERMICO 
E TERMODINAMICO 
DELLA LOCOMOTIVA 
N°671-026 LS 
(NORMALE) avaria 
P9=0,4 
100R3=71,28 
Corsa N° 2657 SL 
- (23giugno 1937) I 
da Ancona a Bologna |} 
7 PINE 100R2=71,68 Uese 
ri i a FARI TARRA AR Na 


NO: 
SS 


seat 400 calore sulla griglia ‘76 
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Ne segue che — per ogni cento calorie deposte sulla griglia — 71.68 — 0,39631 = 
= 71,28369 calorie accedono, col vapore surriscaldato a 321°, al meccanismo. 


$ 17. — Durante la corsa n. 2657 il percorso compiuto con regolatore aperto am- 
monta a 192.200 metri. Il corrispondente consumo di carbone è stato di 2442 Kg., pari 
a 2442 x 81,35 = 198.656,7 centinaia di calorie, Ne segue che ad ogni 100) calorie de- 
192.200 


—___—_—__= 09675 metri percorsi con regolatore 
198.656,7 


poste sulla griglia hanno corrisposto 
aperto. 


$ 18. — Il lavoro complessivo sviluppato al gancio di trazione durante la intera 
584.720.000 
| | 270.000 
d’altra parte la lunghezza percorsa con regolatore aperto ammonta — come si è detto 
— an 192.200 metri e il tempo corrispondente ammonta a 10.020 secondi. I 


corsa è stato di 584.720.000 Kilogrammetri, pari a = 2165,6 cavalli-ora ; 


Ne segue che: . 
a) sforzo di trazione medio sviluppato al gancio di trazione del tender: 


584.720.000 
192.200 


= 83042,25 chilogrammi; 


b) velocità media sullo spazio percorso a regolatore aperto: 


192 200 X 3,6 


= 69,05 Km/h; 
10.020 


c) potenza media sviluppata al gancio di trazione del tender: 


584.720.000 3042,25 X 69,05 _ 


=. 778 HP. 
10.020 >< 75 270 


La resistenza media complessiva della locomotiva al moto uniforme in rettifilo deve 


essere determinata in base agli elementi seguenti: 


a) la velocità media effettiva di marcia tenuta sul percorso effettuato con rego- 
latore aperto è stata — come si è detto — di 69,05 Km/l; | 

h) durante la prova il peso medio della locomotiva, cioè con scorte in condizioni 
medie, era costituito nel modo seguente: 


macchina i, ds de 4 e e e e I 


tender va de e e » 31 


Totale tonn. 103 


Poichè dunque la velocità medi della locomotiva n. 671.026 è stata sensibilmente 
uguale a quella della locomotiva n. 672.000 ed i due rodiggi sono pressochè identici 
(lievi differenze sono nei tender), si può, con approssimazoine sufficiente ai fini di 
questa ricerca, assumere la resistenza media dell’aria e le resistenze medie specifiche 
al moto uniforme in orizzontale rettifilo della prima locomotiva uguali a quelle della 


seconda, Tenuto inoltre conto di quanto è detto nel precedente paragrafo T circa la 
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resistenza media dovuta alla gravità, si può concludere che la resistenza media com- 
plessiva (cioè comprensiva anche della resistenza organica) della locomotiva n. 671.026 
al moto uniforme in rettifilo può essere ass unta, nelle condizioni sopra precisate di 
cose, pari a: | 

224 + 6,16 x 72 + 3,74 x 3L = 783,46 = circa 783,5 Kg. 


Quindi lo sforzo medio totale, riferito a} cerchione, è stato in media uguale a: 
3042,25 + 783,5 = 3825,75 Kg. 


Corrispondentemente la potenza media totale (potenza complessiva al cerchione) 
è stata uguale a: 
3825,75 X< 69,05 
| 270 | 
$ 19. — Ai suddetti sforzi medi di Kg.: 


= 977,6 UP. = circa 978 ID. 


8042,25 al gancio del tender, 

183,5 per la desistenza media complessiva della locomotiva, 

3825,75 totale riferito al cerchione, 
esercitati per lo spazio di metri 0,9675 percorsi per ogni 100 calorie deposte sulla gri- 
glia, corrispondono le seguenti energie meccanica e termica: 


8042,25 x 0,9675 = 2943,377 chilogrammetri = 6,9256 calorie 
183,50 x 0,9675 = 758,036 » = 1,7836  » 
NZ, Tn x 0,9675 = 3701,413 » = 8,7092 calorie 
$ 20. — Ai risultati sopra indicati è facile pervenire anche per altra via. 


Infatti il consumo di vapore per cavallo-ora reso al cerchione è risultato delle 
esperienze pari a Kg. 0,897. Quindi il lavoro totale compiuto al cerchione con 100 ca- 
lorie deposte sulla griglia ammonta a: 


100 X OOO = 3701,413 Kilogrammetri. 


0,897 X 8135 


Da questa cifra è facile dedurre, con i calcoli precedentemente esposti, le altre. 


$ 21. — Dunque delle 71,28369 calorie che accedono al meccanismo (paragrafo 16) 
solo 8,7092 »i trasformano in lavoro meccanico sugli steli; le altre 71,28369 — 8,7092 = 
= (62,57449 vanno perdute per perdite varie e attraverso il fumaiolo col vapore di 
scarico. - 

È facile determinare quest’ultima perdita e separarla dalle prime. 

Dall’esperienza è risultato che Tacqua consumata durante l'intera corsa, dedotti 


i disperdimenti, è stata di 19.708 Kg. Ne segue che ad ogni 100 calorie deposte sulla gri. 
glia corrispondono : 


19.708 


—_—_—_—_— = 0,0992 chilogrammi di vapore (vedasi il paragrafo 17). 
198.656,7 


Quindi — per quanto si è detto nel paragrafo 11 — il calore perduto attraverso il 
fumaiolo col vapore di scarico ammonta a 619 x 0,0992 = 61,4048 calorie. 
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Le rimanenti 62,57449 — 61,4048 = 1,16969 calorie sono assorbite da perdite varie, 
e cioè: per resistenza d'attrito attraverso il regolatore, per resistenza d’attrito attra- 
verso la batteria del surriscaldatore, per resistenza d'attrito attraverso le luci d'in- 
troduzione, per azioni termiche varie, per dispersioni termiche varie, per resistenze di 
attrito attraverso le luci di scarico, ecc, (3). 


$ 22. — Nel paragrafo precedente si è visto che per ogni 100 calorie deposte 
sulla griglia entrano in gioco 0,0992 Kg. d'acqua o dj vapore. Questa cifra ci con- 
sente di controllare quelle determinate nel precedente paragrafo 16 circa il servizio 
degli iniettori. . 

Infatti questi assorbono (vedasi il paragrafo 7 dell'articolo fondamentale) un Kg. 
di vapore per 8 Kg, d’acqua iniettati in caldaia. Ne segue Che per ogni 100 calorie de- 


. . 0. . o. e 0 09992 ” Li 
poste sulla griglia accedono agli iniettori —— = 0,9124 Kg. di vapore saturo, IT] 
8 
contenuto termico di questo — essendo la pressione media di timbro pari a 14 Kg. a 
cmq. ed il titolo medio alquanto superiore a 0,95 — può essere assunto pari a 658 ca- 


lorie rispetto all'acqua 0° ed a 639 calorie rispetto all'acqua del tender alla tempera - 
tura di 19°. Quindi per ogni 100 calorie deposte sulla griglia accedono agli iniettori : 


639 x 0,0124 — 7,9262 calorie. 


Da questa cifra è facile dedurre — in base alle considerazioni contenute nel ci. 
tato paragrafo 7 dell'articolo fondamentale — le altre di cui al precedente paragr. 16. 


$ 23. — In conclusione il bilancio termico e termodinamico medio integrale della 
locomotiva n. 671.026 (normale) durante la corsa n, 2657 può essere riassunto nel modo 


seguente : 


Calorie 
e | “> Saloni. 
esatti app10s- 
simati 
1) Perdita @, per calore sensibile 2.0.2... 15,35 15,35 
2) Perdita @, per calore latente 0.0... AI 5,91 
3) Perdita g; per incombusti solidi residuati in camera a 
MIDO.» È © I £ Ab i Le A « d'E £, £ è è DIR 2,8 
4) Perdita g;: perdita per incombusti lanciati — attraverso 
il camino — nell'atmosfera, perdite relative al ceneratoio, per- 
dita per nero fumo, perdita per irradiazione della caldaia... 4,28 4,28 
Totale perdita della caldaia 2.0... 28,32 28,32 
5) Perdita @, per dispersione termica degli iniettori... 0,39631 0,40 
G) Perdita gi per resistenza d’attrito attraverso il regola- | 
tore, resistenza d'attrito attraverso la batteria del surriscaldatore, 
resistenza d'attrito attraverso le luci d'introduzione, azioni ter- 
miche varie, dispersioni termiche varie, resistenza d’attrito attra- 
verso le Inci di scarico, eee. L06222 eee TTGI69 1,17 
7) Perdita @.. per calore contenuto ne' vapore di scarico ef- 
fluente dal famitiolo L22222 614048 61,41 
Da riportare - +. +» 91,2908 91,39 


=" è va 


— ele — tif 


RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 289 


lliporto . . . 91,2908 91,39 

8) L'erdita g., per vincere la resistenza dell’aria e la resi- 
stenza della locomotiva al moto... ....0.0.0.. + 1,T836 1,8 
93,0744 93,10 

9) Calore che si trasforma in lavoro meccanico utile al 
gancio di trazione. L00202 6,9256 6,9 
100,— 100, — 
Le due tavole annesse riassumono — in diagrammi del tipo corrente — le calco- 


lazioni sopra esposte. Queste confermano pienamente i risultati conseguiti ed illustrati 
nell’articolo fondamentale. | 


NOTE 


(1) Vedasi: G. CoRRELLINI: Esperimenti con preriscaldatori d’acqua per locomotive, « Rivista Tec- 
nica delle Ferrovie Italiane », 15 aprile 1926 (pagg. 140-164) e 15 maggio 1926 (pagg. 181-213). 


(2) Infatti dagli elementi di cui alle pagg. 198-200 della « Rivista Tecnica delle Ferrovie Italiane » 
del 15 maggio 1926 risulta: ì 


a) calorie contenute nell’acqua d’alimentazione ef- i 
1.896.960 83,1034 1, 


fluente dal preriscaldatore: 24.320 (92 - 14) . — 
b) calorie perdute per dispersione e perdite varie nel 
preriscaldatore . = 66.190 2,8997 0,0349 
1.963.150 86,0031 1,0349 
c) calorie contenute nell’acqua di condensazione ef- 
fluente dal preriscaldatore: 3550 x 90 . = 319.500 13,9969 0,1684 
d) calorie contenute nel vapore di scappamento a 106° 
introdotto nel preriscaldatore: 3550 x 643. . . = 2.282.650 100 1,2033 
e) rendimento termico del preriscaldatore: 
1.896.960 
see è a 0,9663 
1.963.150 
f) rendimento industriale del preriscaldatore, tenendo 
conto che le calorie contenute nell’acqua di con- 
densazione vanno perdute: 
1.896.960 
—_. . = 0,831 
2.282.650 
(3) L’attrito — che dà luogo a degradazione del vapore (perdita di pressione) .— genera in definitiva 


in una perdita di energia che ha ‘il suo equivalente in una perdita di calore. Del resto la stretta inter- 
connessione che v’è tra attrito e calore anche nell’efflusso dei vapori si appalesa più che mai evidente 
nella espansione dei rubinetti delle macchine frigorifere. 
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Sulla determinazione sperimentale del coefficiente medio unitario 
di dispersione delle celle termostatiche della camera termica 
dell’ Istituto Sperimentale delle Comunicazioni in Roma 


Ines. E. CARUCCI, delle F. S. 


( Vedi Tav. X fuori testo) 


Riassunto — Nel 1935 fu costruita presso l’Istituto Sperimentale delle Comunicazioni di Roma 
una Camera Termica per gli studi sulla coibenza dei carri ferroviari ed altre esperienze di simile natura. 

Questa Camera Termica comprende due celle termostatiche di grandezza diversa. 

L'articolo ha il semplice scopo di descrivere le prove pratiche effettuate per determinare il coef- 
ficiente medio unitario di dispersione delle due celle, previa illustrazione del metodo seguito. 


Nel 1935 fu costruita presso l’Istituto Sperimentale delle Comunieazioni (Sezione 
ferroviaria) in Roma unà camera termica per gli studi sulla coibenza dei carri ferro- 
viari in sostituzione di quella esistente che aveva carattere provvisorio e, non essendo 
munita di mezzi di refrigerazione, non era più sufficiente ai bisogni dell’Istituto. 

La nuova camera termica è stata ampliamente illustrata dal Dott. Ing. G. Forte 
in un articolo apparso nel n. 3 del 15 marzo 1935 di questa stessa rivista. A tale arti- 
colo rimando pertanto quei lettori che volessero prendere cognizione più dettagliata 
dell’impianto, essendo scopo del presente solo l’illustrazione delle prove e delle espe- 
rienze eseguite per determinare il coefficiente medio unitario di dispersione delle celle 
della camera stessa. 

L’impianto consta di un fabbricato di cui si possono vedere nell’allegato la pianta 
e le sezioni schematiche. 

Esso comprende due celle termostatiche, una grande di dimensioni interne metri 
25 x 5,95 e l’altra più piccola di m. 5,23 x 4,05, un locale per ufficio, una sala per il 
macchinario frigorifero e gli apparecchi di misurazione ed un localino accessorio di 
servizio. | 

Entrambe le celle sono servite da binario: la grande si apre direttamente all’e- 
| sterno ed è atta all'introduzione ed allo stazionamento dei carri. La piccola è prece- 
duta da una anticella e serve per esperienze su merci o altre in cui non sia necessario 
l’uso più costoso della cella grande. Entrambe sono alte m. 5,34. La superticie interna * 
complessiva della grande è di mq. 628,04 quella della piccola di mq. 136,21. 

Le pareti, sottili in cemento armato, sono rivestite di un materiale cementizio 
speciale buon coibente a struttura cellulare, donde”il nome dì cellulite, studiato e pro- 
dotto dalla Società costruttrice. 

Con lo stesso materiale è ottenuto l’isolamento del pavimento e del soffitto. Al- 
l’esterno sia le pareti che il coperto del fabbricato sono rivestiti di fogli di alluminio 
termoriflettente, I I | 
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1 portoni delle celle sono anche essi costituiti con cellulite e resi ermetici con 
guarnizioni di gomma. 


Le due celle vengono raffreddate o riscaldate a mezzo di aria a circolazione for-. 


zata che viene raffreddata mediante impianto di refrigerazione o riscaldata per mezzo 
di resistenze elettriche, sussidiate all’occorrenza da stufe elettriche. 

Le due celle possono funzionare contemporaneamente o indipendentemente l’una 
dall’altra: nella piccola è previsto di discendere con la temperatura fino a — 15°, nella 
grande fino a — De. 

Nella sala macchine vengono comandati db iii 
eli apparecchi di regolazione e letti gli 2 1500 A ul 
apparecchi di controllo e di misura. 


N 
Per poter ricavare il valore del coefti- ì LELLA GRANDE 
ciente di dispersione termica unitaria media x 
. N 
delle celle dato dalla espressione sig” >; qs 
Q CELLA ANTI - 


PALLA LELLA 


. 


Q/S.H. (T.-T°) 


si “il 


dove Q indica in calorie la quantità di ca- 
i Ri: SAZIONE SCNEMATICA A-8 
lore trasmessa traverso le superfici delimi- 
CANALE EVAPORATORI 


tanti la cella misurate in mq. in un perio- A 


do H di tempo espresso in ore per un salto 
fra le temperature esterna ed interna (7-7) sacro e 
espresso in gradi centigradi, in modo pre- 

ciso, sarebbero occorse temperature costan-:  « 


ti all’interno ed all’esterno delle celle du- sezione C-2 SEZIONE E-F 
rante le esperienze. diri 

Essendo tale condizione assolutamente se 2 
irraggiungibile, in quanto le celle hanno Ca 


gran parte delle loro superfici a contatto 
con l’esterno e quindi soggette alle continue | | 
variazioni atmosferiche, per poter avvicinarsi il più possibile a tale condizione ideale 
sì è scelto per le esperienze il periodo invernale che presenta, rispetto agli altri periodi 
dell’anno, le minori escursioni giornaliere di temperatura. Però, avendosi d’inverno le 
medie minime annuali atmosferiche, si è ritenuto opportuno, anzichè procedere al raf- 
freddamento delle celle, che, anche spinto al massimo, non avrebbe permesso di rea- 
lizzare un salto sufficientemente grande fra le temperature esterna ed interna, prov- 
vedere invece al riscaldamento delle celle stesse, tenuto presente che il coefficiente di 
dispersione cercato dipende praticamente dal valore del salto fra le temperature esterna 
ed interna, indipendentemente dal segno del salto stesso. 

Ni è pertanto seguito il metodo che è sembrato più attendibile e semplice di som- 
ministrare nell'interno delle celle con stufe elettriche quantità di calore pressochè co- 
stanti in modo continuo, sino a portare le celle stesse a quelle condizioni termiche, 
che diremo di regime, per le quali, realizzatasi nell’interno una temperatura massima 
pressochè costante, la quantità di calore somministrato si trasmette praticamente tutta 
all’esterno traverso le superfici delimitanti le celle in ‘virtà del salto di temperatura 
venutosi a creare fra l’interno e l’esterno. 


le 406 -nf— 595 ——J hr 405 -l— 595 —Y 


SIZE 
[Tren 
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La somministrazione del calore a mezzo di stufe elettriche, soggetta solo alle lievi 
variazioni dipendenti dalle variazioni del carico sulle linee di alimentazione, dava la 
tranquillità sulla costanza della quantità di calore fornita alle celle. 

Per le misurazioni delle temperature interne, atmosferica e dei locali adiacenti 
alle celle, così pure per la misurazione della potenza assorbita dalle stufe elettriche di 
riscaldamento sono stati usati tutti apparecchi di precisione in dotazione all’Istituto, 
che sono stati preventivamente tarati. | 


CELLA GRANDB. 


Per i rilievi delle temperature interne sono stati disposti sei termometri registra- 
tori in punti opportunamente scelti a varie altezze in modo da poter avere nel modo 
più preciso la temperatura media e si sono inoltre utilizzati 10 termometri a lettura 
diretta come controllo; per quelli delle temperature esterne si sono disposti: 


1) un termometro registratore all’esterno della parete a nord (4) e due altri si- 
mili di controllo uno al riparo di una tettoietta esistente sul coperto, l’altro in corrì- 
spondenza della parete B; 

2) tre termometri registratori in piccole camere ricavate nel pavimento della cella 
a] disotto dello strato isolante di cellulite in corrispondenza del sottostante vespaio in 
tre punti opportunamente scelti. 

L’isolamento di questi termometri si è ottenuto chiudendo superiormente le ca- 

mere con tappi di cellulite, intasanmdo con segatura di legno e finalmente coprendo con 
lastre di cellulite; 


8) un apparecchio registratore a diagramma nella sala macchine; 
4) un termometro a mercurio nei locali uffici; 


5) due termometri registratori, uno nella cella piccola, l’altro nell’anticella; 


6) un termometro a lettura diretta nel canale degli evaporatori. 


Le registrazioni degli apparecchi, come le letture dirette dei termometri posti nel - 
l'interno della cella, avvenivano rpella sala macchine per cui essa ha potuto essere la - 
sciata indisturbata per tutta la durata delle esperienze. 

Isolati i fori di passaggio del canale dell’aria refrigerante, un orifizio esistente nel 
cielo della cella, i fori in corrispondenza dell’ingresso delle rotaie del binario di ser- 
vizio nonchè i pozzetti di scolo delle acque nel pavimento, si è iniziato alle ore 16 del 
14 dicembre 1936 il riscaldamento interno della cella mediante otto stufe elettriche di- 
sposte opportunamente nell’interno che assorbivano una potenza pressochè costante di 
13000 Watt controllata con due Wattmetri di precisione istallati nella sala macchine. 

La temperatura interna della cella di 20,5 all’inizio dell'esperienza è andata cre- 
scendo man mano più lentamente. 

Alle ore zero del 15 era di 23°,4, alle ore zero del 16 di 80°,6; alle ore zero del 17 
di 3-4°,6, alle ore zero del 18 di 37°,7, alle zero del 19 raggiunse i 390,9. A questo 
punto, dato che il suo andamento lasciava presupporre vicino il raggiungimento del 
periodo di regime voluto, si sono cominciate a rilevare le letture dei vari apparecchi di 
misura esterni meno quelle del termometro posto nel locale uffici che si sono iniziate 
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a prendere alle ore zero del giorno 21, a regime giudicato raggiunto, dato il minimo 
incremento di temperatura avutosi durante i giorni 19 e 20. 

Le curve delle temperature rilevate (medie quelle date da più apparecchi) a partire 
dalle ore zero del 19 sono riportate nel gra fico allegato nel quale, confrontando quelle 
della temperatura interna e della atmosferica, è evidente come i massimi ed i minimi 
atmosferici vengono risentiti all’interno della cella con un ritardo regolare. I 

Nello stesso allegato è riportato il diagramma della potenza assorbita pel riscal- 
damento dalle stufe elettriche. | 

Dall’andamento delle curve delle temperature essendosi rilevato che la cella aveva 
praticamente raggiunto il regime voluto nel pomeriggio del 29 dicembre, risultando nel 
periodo successivo le variazioni della sua temperatura praticamente dovute alle varia- 
zioni del salto termico fra l'esterno e l’interno, in dipendenza della variabilità della 
temperatura atmosferica, si è troncata l’esperienza alla mezzanotte del giorno 22 di- 
cembre ritenendosi poter con sufficiente esattezza calcolare il coefficiente cercato in 
base agli elementi raccolti, non essendo prevedibile, per le variazioni continue atmosfe- 
riche, prossimo uno stato di cielo coperto, con conseguente temperatura atmosferica 
pressochè costante, per un periodo di ore abbastanza lungo da comprendere il sopra- 
detto ritardo dei massimi e minimi interni rispetto a quelli esterni. 

Nello specchio che segue sono riportati i valori numerici delle ordinate medie dei 
diagrammi delle temperature esterne alla cella, ricavate planimetricamente dai dia- 
grammi stessi, limitatamente al periodo di regime dalle ore zero del 21 alle ore 24 
del 22 dicembre e le relative superfici di applicazione. 

Per le tre pareti A, B, C esterne, pel soffitto, cui va riferita la temperatura at- 
mosferica, e così pel pavimento, le superfici sono quelle vive interne della cella; 
quanto alla parete D, invece, che è comune con gli altri locali, la sua superticie è stata 
suddivisa secondo quelle dei locali adiacenti che venivano a trovarsi a temperature 
differenti assegnando gli spessori dei muri e del solaio di questi in modo proporzio- 


nale alle loro superfici. 


Temperature medie Superfici di applicazione 
in C.° in mq. 
Atmosfera... .0.. 8.11 "i 345.79 
Pavimento... .. 19.82 148.75 
Ufficio . . .°.0.0 0.0. 17.30 12.52 
Sala macchine... 0... 15.25 56.32 
Cella piccola... .. 0. 13.17 27.93 
Anticella ./. . 0.0... 12.99 16.34 
Canale evaporatori . . . . 9.50 20.39 


Essendo il valore dell’ordinata media del diagramma della temperatura interna 
della cella nello stesso periodo di 41°,9 e quella del diagramma della potenza assorbita 
di 13092 Watt, il valore del coefficiente K cercato è risultato di: 


Q 11280 


K = —- 
2S(Ti— Te) 13680 


= cal. 0.60/mq.-ora-C.° 


dove @ = 13092 x 0.864 = 11280 Cal/ora essendosi ammessa, date le condizioni del- 
l’impianto di riscaldamento eseguito per la prova, la trasformazione integrale del- 
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l'energia elettrica e £ S (Ti — Te) = 345.79 (41.91 — 8.11) + 148.75 (41.91 — 19.82) 
+ 12.52 (41.91 — 17.30) + 56.32 (41.91 — 15.25) + 27.93 (41.91 — 13.17) + 16.34 
(41.91 — 12.99) + 20.39 (41.91 — 9.50) = 18680 mq-C°. | 


CELLA PICCOLA. 


Le operazioni per la determinazione del coefficiente della cella piccola sono state 
condotte in modo analogo a quello ora descritto per la cella grande. Anche qui si sono 
isolati i fori del canale dell’aria refrigerante, un foro esistente nel cielo della cella, 
i fori di passaggio delle rotaie, il pozzetto di raccolta delle acque del pavimento e si 
sono poi disposti ire termometri a varie altezze nella cella, uu termometro registratore 
a diagramma all’aperto presso la parete a nord, A e, -trascurado di differenziare la 
piccola superficie contigua col canale degli evaporatori, un termometro nell’anticella, 
uno nel soppalco sovrastante, tre nella cella grande, ed un termometro registratore nel 
soppalco sopra la sala macchine. Quanto alla temperatura esterna al pavimento si sono 
utilizzati due dei tre termometri posti in opera sotto il pavimento .della cella grande 
nella esperienza ad essa relativa. 

Al riscaldamento si è provveduto con due stufe elettriche nel cui circuito furono 
inseriti due Wattmetri di precisione pel controllo della potenza assorbita. 

Anche in questo caso, la lettura degli apparecchi interni alla cella avvenendo nella 
sala macchine, la cella ha potuto essere lasciata indisturbata durante tutta la durata 
dell'esperienza. si 

Iniziato il riscaldamento il 21 gennaio 1937 la temperatura interna è andata sa- 
lendo con un accrescimento man mano minore raggiungendo il periodo di regime vo- 
luto il 1° febbraio. i 

Nell’allegato »ono riportati limitatamente al periodo di regime dalle ore zero del 2 
febbraio alle ore 12 del 4 febbraio, momento in cui fu troncata l’esperienza, i dia- 
grammi delle letture degli apparecchi posti all’interno ed all’esterno della cella (let- 
ture medie dove erano in opera più apparecchi) nonchè il diagramma della lettura me- 
dia dei due Watt-metri. | 

Nello specchio più sotto sono riportati i valori numerici delle ordinate medie dei 
vari diagrammi delle temperature esterne ricavate planimetricamente, con le relative 
superfici di applicazione. | 


Temperature medie | Superfici in applicazione 

in C.° | in mq. 

Atmosfera... 10.7. 46.48 

Anticella. . . . . . . 18.6 14.09 

Soppalco sovrastante... .. 18.1 1.09 

Sala macchine... . . 15.4 16.69 
Soppalco sovrastante sala mac- | 

chine. 0... .00.0. 14.8 | 4.94 

Cella grande. _. . . . . 14.5 26.43 

Pavimento cella grande . . 16.8 20.05 
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Essendo il valore dell’ordinata media del diagramma della temperatura interna 
alla cella di Ce 51.8 e di quella della potenza assorbita di Watt 3870 si è ricavato 
per il coefficiente K il valore: 


K= =" Se a cal. 0.65 mq-ora-C° 


8 (Ti — Te) 5108 


dove Q = 3870 x 0.864 = 3343 cal/ora, essendosi ammessa anche qui la trasformazione 
integrale in calore dell’ energia elettrica somministrata pel riscaldamento, e X S&S 
(Ti — Te) = 46.48 (51.8 — 10.7) + 14.09 (51.8 — 18.6) + 7.53 (51.8 — 18.1) + 
16.69 (51.8 — 15.4) + 4.94 (51.8 — 14.8) + 26.43 (51.8 — 14.5) + 20.05 (51.8 — 
(Ti-Te) = 46.48 (51.8-10.7) + 14.09 (51.8-18.6) + 7.53 (51.8-18.1) + 16.69 (51.8-15.4) 
16.8) = 5108 mq-C°. | 


Concorso tra costruttori italiani per la sicurezza di macchine e di.attrezzi da lavoro. 


L’Ente Nazionale di Propaganda per la Prevenzione degli Infortuni indice un « Concorso tra 
costruttori italiani per la sicurezza di macchine e di attrezzi da lavoro » di fabbricazione ita- 
liana, che nel loro impiego e per le loro caratteristiche costruttrici offrono maggior sicurezza 
contro gli infortuni e le malattie del lavoro. | | 

Il Concorso è aperto a tutte le Ditte — residenti nel Regno — costruttrici di macchine e di 
attrezzi da lavoro, che abbiano ideato, costruito e posto in commercio nuove macchine e nuovi 
dispositivi, congegni o sistemi di sicurezza, o cne abbiano perfezionato macchine, dispositivi, 
congegni o sistemi del genere, già esistenti. 

Il Concorso, che si chiude il 31 dicembre 1939-XVIII, è dotato di una ricca serie di premi, 
alla quale hanno contribuito anche il Ministero delle Corporazi>ni e quello dell’Interno, la Con- 
federazione Fascista degli Industriali e quella dei Lavoratori dell’Industria, la Federazione Na- 
zionale Fascista dei Dirigenti di Aziende Industriali, la Federazione Nazionale Fascista Indua- 
striali Meccanici. 

Per più ampie notizie rivolgersi alla Sede dell’ « Ente Nazionale di SONA GGINta per la Preven- 
zione degli Infortuni », via Sallustiana 58, Roma. 
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LIBRI E RIVISTE 


La sigla (B.8.) preposta ai riassunti contenuti in questa rubrica significa che i libri e le riviste, cui detti: 


riassunti si riferiscono, fanno parte della Biblioteca del Collegio Nazionale degli Ingegneri ferroviari italiani, e 
come tali possono aversi in lettura, anche a domicilio. dai Soci del Collegio, facendone richiesta alla Segreteria. 


(B.S.) L’autocamionale Assab-Addis Abeba. Ing. G. Pini - Prefazione di S. E. il Ministro dei LL. PP. 


Con una prosa ancora palpitante della passione vissuta l'ing. Pini, Presidente di Sezione del 


Consiglio Superiore dei LL. PP., ci parla della grande strada etiopica che è stata ultimata alla 


fine del luglio u. s. 
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Fio. 1. 


Pochi giorni dopo l'entrata di S. E. Badoglio in Addis Abeba il Duce, nel comunicato del 
19 maggio 1936-XIV, segnava l’atto di nascita della Rete stradale dell’Impero, comprendente an- 
che la strada che, collegando Addis Abeba col Porto di Assab, costituisce la via più breve di 
comunicazione fra la Capitale è il Mar Rosso. Lo stesso comunicato affidava la realizzazione 
delle nuove strade a un Ispettorato dell’AA. SS. da istituire in Addis Abeba, ove il primo gruppo 
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di Funzionari giunse il 30 luglio 1936-XIV. Durante i primi mesi di lavori preparatori, le dil- 
ficoltà apparvero tultavia così grandi da far dubitare della possibilità di superarle: allora, 
per ordine del Duce, S. E. il Ministro dei LL. PP. si recò in A. UO. nell'ottobre 1936 per assumere 
la guida e la responsabilità dell’immane fatica. | 

SCELTA DEL TRACCIATO. — Fu subito stabilito che la nuova strada avrebbe avulo le caratteri- 
stiche di un’arteria di grande traffico, ossia pendenze limilate e curve ampie. L'unico punto 
obbligato era l'incrocio della strada dancala proveniente da Assab, con la strada della Vittoria 
Asmara-Addis Abeba, siluato presso Dessiè, centro e mercato importantissimo, 

Nella Dancalia le vie preesistenti consistevano in: una pista tortuosa, lunga 117 Km. da 
Assab iino a Sardò; nessuna via da Sardò a Baliè (227 Km); una mulattiera da Baliè a Com- 
bolcià (54 Km.). Qui c’era l’incontro con l'itinerario Badoglio, che aveva seguito l’anlica pista 
negussita (un tempo polnposamente chiamata - Strada Imperiale) attraverso Macfud, Debra Sina, 
Debra Brehan e Sciamò, pista che superava i contrafforti senza limiti di ‘pendenza, e i fiumi 
senza ponti. Ricognizioni aeree e osservazioni indicarono che da Combolcià ad Addis Abeba il 
tracciato più conveniente da seguire era quello della pista suddetta. Più laboriose furono invece 
le ricognizioni per stabilire il lracciato attraverso la Dancalia. Questa trae origine dall’inabis- 
samento di 2000 m. di protondità dell'altipiano etiopico. A misura che dal mare ci si avvicina 
ail'allipiano l’ettetto dello spaventoso inovimento tellurico si fa più evidente. Fino a Sardò si 
incontra una serie di cordoni basallici, ma poi i corrugamenti si accentuano; vicino alla parete 
ui iraltura le pendici presentano una conformazione caotica a conche e speroni. Si compirono 
voli di ricognizione e si percorsero le piste. Nel tratto fra Sardò e Combolcià la ricognizione ebbe 
i caraltere di una vera e propria esplorazione poichè fino a Batiè la zona non era mai slata 
percorsa dai bianchi dopo l'occupazione. ln meno di un mese il tracciato era iissalo ed erano 
suale stabilite anche le direttive di costruzione. l'urono svelte tre imprese: Vaselli per il tratto 
Jra Assab e Sardò; Martino Ceralto per il tratto ira Sardò e As Comà; Puricelli per il tratto 
As Comà-Combolcià-Addis Abeba. ni 

URGANIZZAZIONE DEL LAVORO. — Le difficoltà da superare erano inumense: tutti i materiali 
 all'imuori del pietrame dovevano essere portali dall'Italia attraverso Massaua; mancavano le 
maestranze in sito, perchè sugli altopiani gli indigeni non volevano lavorare o non erano adalli 
cne alla iunzione di portatori, lungo le pendici disertavano le zone per paura della malaria e 
delle inalatlie tropicali, inentre neila Dancalia non c'erano che pochi pastori; qui inoltre la 
iemperalura al fondo delle spaccature basalticue raggiungeva i 70° al sole e 55° all'ombra, Era 
dunque necessario far venire gli operai dall’Ialia per i lavori dell’altipiano, reclutare operai 
di colore adalti per la Dancalia e provvedere per tutti alioggi e mezzi di sussistenza. Le imprese 
sono stale all’allezza della situazione. Presso Addis Abeba, Combolcià e Assab iurono costituiti 
dei canlieri base con magazzini, autoparchi, officine e ialegnamerie; mentre lungo il percorso, 
ogni 6-12 km., furono impiantati cuntieri-villagyio capaci di alloggiare 300-400 operai. Per un 
certo periodo i cantieri dell'impresa Ceratto in Dancalia ‘furono riforniti da aeroplani che face- 
fano regolarmente due coppie di corse al giorno. Speciale importanza ha avuto il problema del 
rifornimento dell’acqua in Dancalia, ove non è possibile vivere senz'acqua per una giornata. ln 
alcuni periodi furono trasportate tino a 260 ionn. di acqua al giorno da Ghibdo a una distanza 
inedia di 130 km. Le seguenti cifre dànno un’idea della grandiosità dell’organizzazione: 76 can- 
tieri con 270 fabbricati in muratura e 474 costruzioni d'altro tipo; 121 km. di binari, 50 locomo- 
tori, 2040 vagonetti, 1148 autocarri, 120 motocompressori, 222 frantoi; 142 rulli compressori, 4ò 
betoniere, 49 bitumatrici. | 

Dopo i primi tempi, vinta la diffidenza e spinti dalla necessità, nell’altipiano pocv a poco 
affluirono gli indigeni in misura sempre maggiore, cosicchè gli operai italiani poterono pas- 
sare al ruolo di capisquadra. Per la Dancalia si dovette ricorrere alla mano d'opera yemenita 
reclutandola sull’opposla riva del Mar Rosso, mentre nelle zone più torride furono impiegati i 
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sudanesi lrasporlali espressamente dal Sudan. In totale furono impiegati 5.666.000 giornate di 
operai nazionali e 20.065.000 di operai indigeni, yemeniti e sudanesi. 

ITINERARIO ED OPERE D'ARTE. — La strada esce dall'abitato di Assab e si inoltra subito nella 
pianura dancala. La prima opera d’arte notevole si incontra al km. 27 cd è il ponte sul fiume 
Ghibdo, a 7 arcate, ciascuna di luce m. 12 (fig. 2). Presso il km. 150 un ponte a due arcate 
di metri 12 e 15 supera il solco Elidar. Da qui per 143 km. non si vede più acqua ne vegeta- 
zione. Al margine del pianoro di Fssisile (km. 170) la strada raggiunge l’ampio solco del Gumà 


Fio. 2. 


che viene superato con un ponte a 3 arcate di m. $ ciascana. Oltrepassato il ponte sul Dobi si 
giunge a Sardò, clie non è che una gibbosità Dbasaltica coronata da un fortino in muratura 
a secco. Si supera quindi l’ampissimo torrente Logghià con un ponte a 5 archi di cui 4 di 
luce m. 8 e uno di luce m. 20. Dopo Tendahò la pianura è attraversata da numerose solcature 
e perciò i ponti sono numerosi e importanti: fra essi quello sul Faro (1 arco luce m. 22) e il 
Millè (3 archi luce m. 20, 22, 20). All'incontro del Jeromè finisce la depressione dàncala e co- 
minciano le pendici. Risalendo queste si incontra Batiè, grosso villaggio Galla e importante 
mercato, che è come una sentinella avanzata che guarda il confine fra il mondo abitato e il 
deserto. Proseguendo nell’ascesa si supera 
il fiume Cialecià con un arcata di 30 m..e 
si attraversa un contrafforte con una galle- 
ria lunga 36 m.; poi si attraversa la stret- 
ta e profonda valle del torrente Uabò con 
un bel ponte ad arco di luce m. 35 (fig. 3). 
A Combolcià l'alto cippo indicatore eretto 
al centro dell’incrocio con la strada della 
Villoria proveniente da Asmara, reca inci- 
sa la frase del Duce: « Ho per le strade una 


passione romana ». Siamo sul ciglio dell’al- 


tipiano e il paesaggio è allietato da una 

Fic. 3. vegetazione lussureggiante di acacie e di 

cuforbie, mentre la vista si affaccia su di- 

stese di pascoli o coltivate a cereali. Si giunge così al ciglione del Termaber, che è forato da 

una galleria lunga 586 m. Dopo la galleria si continua a salire per oltre 3 km. e si raggiunge 

la quota più alta della strada: m. 3178. Da qui il tracciato prosegue lievemente ondulato. I sol- 

chi vallivi non portano molta acqua ma hanno richiesto opere importanti per la loro ampiezza: 

tali sono i ponti sui fiumi Mucs. Burrà e Gussagunit, con luci fino a m. 20. Dopo Debra Brehàn 

si supera il Ciacià e l’Acachi, risalendo a quota 2575 per poi ridiscendere fino all’entrata nella 
capitale (m. 2435). 

Lo sviluppo totale della strada è di 861 km. 
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Ecco alcune cifre significative che illustrano l’importanza dell’opera e che si riferiscono al- 
l’intera strada fra Assab e Addis Abeba: 


fard 


Scavi 8 milioni di me.; rilevati 7 milioni di mce.; murature e calcestruzzi 685.500 mc.; mas- 
sicciata 1.510.000 mc.; bituniatura 6 milioni di mq.; 132 ponti di luce maggiore di 10 m.; 2951 
ponti minori; 4 gallerie per una lunghezza di 739 m. Spesa totale 1 miliardo e 255 milioni di 
lire. Ossia 1.457.000 lire per km. 

Percorrendo oggi la grande strada, nel tratto che attraversa la pianura dancala, in automo- 
bile aperta oppure nelle autocorriere provviste di condizionamento d’aria, conclude VIng. Pini, 
si potrebbe quasi pensare che l'inferno dancalo sia stato una leggenda c che la « Contrada della 
Morte » di Nesbitt sia stata un brutto sogno dell’eroico esploratore, ma* a ricondurci alla realtà 
vale il pensiero dei valorosi operai deceduti per malattia, per infortuni o per incursioni di ri- 
belli, i cui nomi saranno ricordati presso l’opera romana che essi hanno contribuito a co- 
struire a prezzo del loro sangue, e nella Cappella Votiva che per ordine del Duce sorgerà dove era 


il Monumento a Menelik. — G. Rorert. 


(B.S.) Da Città del Capo al Cairo attraverso l’Africa (Railtvay Gazette, 5 maggio 1939), 


Il sogno di Rhodes, relativo alla grande linea di comunicazione fra Città del Capo e il 
Cairo, può considerarsi oggi in un certo senso realizzato, poichè infatti le due città sono col- 
legate da un eccezionale servizio combinato utilizzante molti diversi mezzi di trasporto appar» 
tenenti anche a diverse amministrazioni. 

Partiamo da Città del Capo. Ci sono tre treni per settimana che portano a Bulawayo, uno 
dei quali, in coincidenza col piroscafo dall'Inghilterra, è chiamato Espresso della Rhodesia ed 
è molto più rapido degli aitri due. Lo scartamento del binario è di m. 1,060. La linea supera 
le montagne dell'Hex River e passa per il centro diamantifero di Kimberley. Da Bulawayo 
l'espresso del Nord fornisce un collegamento settimanale con Sakania, situata nell’ angolo 
estremo sud-est del Congo Belga. La linea supera la gola profonda dello Zambesi e passa in 
vista delle grandiose cascate Vicloria. 

Da Sakania a Bukama, la Compagnia del Congo meridionale effettua un treno di collega- 
mento attraverso Elisabethville. 

A Bukama c'è la prima interruzione del servizio ferroviario. Per arrivare a Rabalo si viaggia 
infatti in battello sul fiume Lualaba. Da Kabalo di nuovo in treno su una linea ferroviaria 
della Compagnia dei Grandi Laghi, fino a Albertville. Questo servizio si effettua solo ogni 15 
giorni, e stabilisce la frequenza possibile per l’intero viaggio. 

Da Albertville a Kigoma si attraversa in battello il lago Tanganika. 

Da Kigoma la Linea Centrale della Compagnia del Tanganika porta a Tabora, donde si 
diparte una linea per il lago Victoria, il secondo grande lago del mondo. Un battello fa il giro 
del lago e quindi dopo aver toccato Kisumu si può scendere a Port Bell presso Kampala, la 
capitale commerciale dell'Uganda, e attuale estremità della rete della Compagnia del Kenya e 
Uganda, che provvede al trasporto in treno da Port Bell, attraverso Kampala, fino a Namasagali. 
Da Namasagali si viaggia in battello attraverso i papiri del lago Kiogz e si raggiunge Masindi 
dove un servizio automobilistico è pronto per Butiaba sulla riva Est del lago Albert. Da Butiaba 
sul piroscafo « Robert Coryndon » di 860 tonn. si arriva a Nimule, una località di aspetto pri- 
mitivo donde si percorre in autobus una strada fino a Juba, che corre parallela al fiume. A Juba 
si prende il battello sul Nilo Bianco fino a Kharloum: è questo il percorso ininterrotto più 
lungo, che dura 8 giorni nel senso della corrente e 12 in senso contrario. I battelli del Nilo 
Bianco, « Reiaf » e « Ondurman » sono di recente costruzione. Altorno al battello sono dispo- 
ste 6 barche su cui viaggiano passeggeri di classe inferiore. Di notte questl’insieme presenta 


«uno spettacolo straordinario. 
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Khartoum, situata alla confluenza del Nilo Bianco e Azzurro, è la capitale del Sudan. Da 
qui la linea principale della Ferrovia del Sudan porta attraverso Berber ad Abu Hamed e quindi, 
altraverso il deserto, a Wadi Halfa. Qui la ferrovia è provvista di moderni vagoni letto. Da 
Wadi Halfa di nuovo in piroscafo fino a Shellal, donde parte l’ultimo tratto ferroviario che porta 
al Cairo, per mezzo del treno più rapido e pulito di tutto il viaggio, con vetture Pullman e letto. 
. Tale è oggi il viaggio da Città del Capo al Cairo. Se esso verrà un giorno completato è 
dubbio. Ad ogni modo è positivo che è possibile oggi prendere al Capo un biglietto per il 
Cairo, se può chiamarsi biglietto la raccolta di tagliandi e buoni che orcorrono per questo 
viaggio di 7000 miglia attraverso il più fascinoso dei continenti. — G. RoBERT. 


(B.S.) II cobalto e le sue leghe. Loro applicazione nelle industrie meccaniche ed elettriche (Revue 
generale de l’électricité, 3 giugno 1939). 


Scoperto nell’anno 1742, i suoi sali da molto tempo usati come coloranti e da qualche anno 
sempre più usato nella metallurgia. I minerali principali sono la smaltite arseniuro di Co, la co- 
baltite solforseniuro di Fe e Co e l’asbolano ossido di Co, Fe e Mg. Si trovano nel Katanga, Ca- 
nadà, Birmania e nel Marocco francese. I minerali si trasformano prima in ossidi ec poi vengono 
ridotti col carbone. Il metallo puro si ottiene coll *elettrolisi di una soluzione di solfato ammo- 
niacale. 

Proprietà simili al Ni. Densità 8,8 g., punto di fusione 1530° C, punto di Curie 1150° C. Cri- 


stallizza normalmente in forma cubica o varietà a: al di sopra di 400° C in forma esagonale o va- 


rietà f meno malleabile che quella a. Resistenza alla trazione, se ridotto, 50 kg.; modulo di ela- 
sticità 20380 kg., presenta qualità meccaniche simili al Fe e Ni. 

All’aria si altera alla temperatura ambiente; si ossida al di 1A di 300°; gli acidi diluiti lo dis- 
solvono lentamente; la soda caustica l’attacca al rosso e la soluzione d’ammoniaca lo dissolve in 
presenza d’aria. 

L’intensità di magnetizzazione è di 1410 unità C. G. S., d'altronde ‘quella del Fe-Co è di 
1880 unità. L’isteresi molto simile a quella del ferro dolce, sopra tutto per quanto riguarda il 


campo coercitivo, perciò non adaito per magneti permanenti. La ricottura modifica queste carat- 


teristiche. 

Rivestimenti elettrolitici sono troppo costosi ma di grande effetto e si possono impiegare forti 
intensità di corrente. Il Co può essere usato per rifare parti logorate di pezzi meccanici . 

Nelle leghe col Fe l’intervallo di solidificazione è molto ristretto; il punto di Curie' del Fe è 
leggermente elevato. Un acciaio col 0,8 % di C resta perlitico col 30 % di Co. L'aggiunta di Co au- 
menta il carico di rottura accompagnato con sensibile aumento della duttibilità. Il tasso di C di- 
mminuisce negli strati di cementazione. | 

Il Co contrasta la tempera. Con basso tenore di Co diminuisce Jo spessore temperato, con ele- 
vato tenore aumenta l’eterogeneità degli acciai. Con l'aggiunta di Cr si ottengono dei Fe-Co con 
cocfficiente di dilatazione molto debole. La lega « stainless-invar » di Masumoto è formata di 54 
Co, 36,5 ‘Fe, 9,5 Cr ed ha il coefficiente di dilatazione 1,1 x10—-? ossia 12 volte quello del 
« invar » classico; non si corrode nella soluzione di cloruro di sodio. Con certe leghe si possono 
persino ottenere coefficienti di dilatazione negativi. 

Le leghe di Co sono molto usate nell'elettrochimica. Nei forni ad induzione Ugines-Infra auto- 
regolatrici della temperatura si fa uso della gamma dei punti di Curie realizzabile con la combi- 
nazione del Co, Fe e Ni. Fra 750° C e 1100° GC si ricorre a Fe-Co con 30 % di Co; al di sotto di 
7500 G dei Fe-Ni riversibili oppure dci Fe-Ni-Co. Alcuni Fe-Nî con aggiunte di Co presentano par- 
licolare stabilità chimica. Per esempio la composizione 56 Nî, 22 Fe, 19,5 Co e 2,5 Mg. Nl « kohel » 
contiene Ni, Co, Fe e Te. Ambedue queste leghe pur possedendo soddisfacente stabilità chimica, 
presentano a caldo (600° C) interessanti qualità meccaniche. Il « kanthal », per resistenze elettriche, 
contiene Fe, Cr, Al e Co. 


—— ——=—_———Fp®il[[i “©QUisl wa: 


RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 301 
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Le prime aggiunte di Co negli acciai rapidi si fecero nell’anno 1910. Gli acciai divengono molto 
sensibili alla decarburazione e subiscono, avanti la tempera a 1300° C, un riscaldamento in un 
bagno di sale. Questo procedimento permette di regolare con precisione la voluta temperatura. 1 
rendimento al taglio viene migliorato. Con 15-20 % di Co negli acciai austenitici al Mg si possono 
rendere fucinabili. | I 

Acciai per valvole di sicurezza contenenti Co acquistano stabilità meccaniche sicure sino a tem- 
perature di 900-950° C; e sono caratterizzati per l'assenza di trasformazioni strutturali a caldo per 
temperature da 0 a 950° G, per l'elevazione della trasformazione al rffreddamento a circa 1000°C 
cd infine per la resistenza alla corrosione ed all'ossidazione dai prodotti dello scappamento. 

Dal 1916, nel Giappone si produce, con l'aggiunta di 20-40 % di Co all'acciaio al tungsteno 
rinforzato con €r, acciai per magneti permanenti con l’induzione di 9000 gauss e campo coer- 
cito di 270 oversteds. Si producono anche acciai al Co con aggiunta di Mg i quali con 33 % di 
Co, dopo tempera in bagno d'olio di 850° C, presentano un massimo prodotto dell’induzione 
permanente per il campo coercitivo. Leghe di Fe, W, c Co e quelle di Fe, Mo e Co sono esenti 
di C. Col 17 % di W nel Fe-Co si ottiene una induzione permanente di 9600 gauss ed un campo 
coercitivo di 149 ocrsted. o | 

Se si sostituisce al W il Mo allora Vinduzione permanente è compresa fra 12000 e 6700 gauss 
ed il campo coercitivo fra 100 e 350 oersted.. Ed altre leghe al Co si producono per metalli di 
magneti permanenti con polveri pressate di Ni, Co, Fe ed Al. Il Cr abbassa rapidamente la tra- 
sformazione magnetica del Co. A partire dal tenore del 16 % di Cr le leghe sono amagnetiche. 
Le leghe Co-Cr con C sono utilizzate per utensili da taglio, quelle malleabili senza C, con 20-40 
per cento di Cr resistono agli acidi cloridrico, solforico e fluoridrico diluiti ed ad un grande 
numero di altri agenti corrosivi. Fsse sono specialmente usate nell’industria chimica. 

La lega di Co con 4% di glucinio, con una tempra all'acqua a 1150° C ed un rinvenimento 
a 400° G ottiene una durezza Brinell di 660 kg/mm?, Piccole dosi di Co incorporate nel Cu per- 
mette di ritardare l’addolcimento per ricottura del Cu martellato a freddo. Le leghe di Cu, Co e 
Si sono sensibili alla solidificazione per tempra e rinvenimento, Il Cu con 2,5% di glucinio da 
un carico di rottura di 90 kg. Ma la resistenza elettrica in confronto con quella del Cu è qua- 
druplicata; con una piccola aggiunta di Co, la conducibilità. rimane uguale a metà di quella del 
Cu. Si usano queste ultime leghe per l’elettrodi delle saldatrici elettriche. — G. M. Rossi. 


(B. S.) Velocità massime e velocità di percorrenza (Railway Age, 8 luglio 1939). 


Recentemente è stato fatto un confronto fra i vari primati di velocità raggiunti nel mondo 
dando grande rilievo alle velocità superiori a 90 miglia/ora (137 Km/h). Sull’importanza di tali 
velocità l’articolista, riferendosi ad ‘un esempio americano, fa alcune considerazioni che segna- 
liamo. | I 

Se si esamina il caso di un treno del peso di 400 libbre (181 kg.) per HP indicato, come 
per esempio il Super Chief della Compagnia Atchinson, Topeka & Santa Fe’, troviamo che esso, 
viaggiando su binario piano, non trova condizioni di linea adatle per raggiungere la velocità di 
97 m/h (148 km/h) se non dopo aver. percorso 32,4 mi. (49,4 km.), non subendo limitazioni al 
disotto di 80 mi/h (122 km/h) solo nelle ultime 26 mi. (39,6 km,) e al disotto di 90 mi. (137 km.) 
solo nelle ultime 22 mi. (33,5 km.). 

Calcolando i tempi in base alle curve di accelerazione si trova che, toccando la velocità di 97 
mi/h esso impiega 26’ 22'’ per raggiungere il 340 miglio mentre non superando la ‘velocità di 
90 m/h esso impiega 27’ 13”’, il che dimostra che il raggiungimento della velocità di 97 m/h. in- 
fluisce solo per 51’ sul tempo occorrente per superare 34 miglia. 

D'altra parte, quando si tenga conto delle maggiori difficoltà ec spese che si incontrano nella 
manutenzione del binario per permettere tali velocità massime, e del fatto che esse possono essere 
raggiunte solo in pochi tratti di linea, risulta la loro scarsa convenienza pratica. 
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c Uno dei nostri tronchi lungo 112 miglia » (160 km.), continua la nota, « è stato da tempo 
attrezzato con segnali automatici disposti a distanze proporzionate alla velocità di 90 m/h. 

« Si è ora falto uno studio per determinare la spesa e il probabile vantaggio che si sarebbero 
incontrali proporzionando l'impianto alla velocità di 100 m/h. Si è trovato che di fronte a una 
forte spesa, si sarebbero risparmiati solo 8” sull’intera distanza! ». | 

Molto invece pu) essere fatto e probabilmente sarà fatto nei prossimi anni, allo scopo di abbas- 
sare i lempi di percorrenza, cercando di avvicinare la velocità media alla massima, ossia elimi- 
nindo quelle caratteristiche locali delle linee che importano limitazioni di velocità. Ciascuno di 
questi miglioramenti permette di risparmiare un lenipo 3 o 4 volte maggiore di quello che si può 


guadagnare viaggiando in brevi tratti di linea a velocità superiori alle 90 mi/h. — G, RogERT. 


(B. S.) Archi di contrasto fra muri di sostegno (Ze Railway Gazette, 21 luglio 1939). 


Oggi il controventamento dei muri di sostegno di una trincea può essere opporlunamente 
eseguito in cemento armato, ma nei 
primi tempi delle ferrovie gli ingegne- 
ri dovettero utilizzare archi in pietra o 
in mattoni, oppure strutture in ferro. 
In Inghilterra si incontrano ancora qua 
ec là simili costruzioni, La figura illu- 
stra una serie di archi di contrasto in 
pietra da taglio in una trincea sulla li- 
nea Manchester-Blackpoo]l della L.M.S.R. 
Si tratta di 16 archi di luce m. 8,15, la 
cui parte centrale è formata da una sola 
fila di 11 conci, coperti da una lastra 
di pietra. La loro costruzione risale al 
1843 e dopo 96 anni di esposizione al 
rigido clima del Lancashire ed alle con- 
tinue vibrazioni dovute all’intenso traf- 
fico ferroviario, sono ancora in ottimo 
stato. Il costo della loro manutenzione 


è stato trascurabile. — G. RoreErt. 


(B. S.) La calcolazione dell'orario e la determinazione dello sforzo dei motori di trazione e della 
potenza richieste ai trasformatori dei locomotori elettrici monofasi (Elektrotechnische Zeitschrift» 
8 febbraio 1938). 


Con il’aumentare del tratfico, del peso dei treni c delle velocità, che si verifica conti- 
nuamente su molte reti ferroviarie e in particolare su quella delle Ferrovie dello Stato Germa- 
niche, cresce sempre più la prestazione delle locomotive. Ora, mentre, nel caso delle locomotive 
a vapore, la maggiore potenza richiesta può csrsere ottenuta aumentando il peso totale, nel 
caso dei locomotori elettrici si è soggetti a una limitazione: infatti il peso totale, per locomotori 
da treni diretti di notazione 1° Do 1’, frequente in termania, con un carico di 20 tonn. per 
asse motore, è iimitato a 110 + 114 tonn. Ciò significa che, nel caso dei locomotori, l'aumento di 
potenza specifico deve essere assai più alto che per le locomotive a vapore, le quali, come si è detto, 
possono aumentare la potenza anche mediante l’aumento di peso. 

Si rende perciò necessario di poter determinare con la massima precisione possibile lo sforzo 


dei motori di trazione e la potenza richiesta dei trasformatori dei loconiotori monofasi. 
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Le Ferrovie dello Stato Germaniche avevano già in uso sistemi numerici per il calcolo di tali 
dati. L'A., partendo da essi, e da, un sistema grafico per il calcolo preventivo del riscaldamento 
in esercizio delle macchine elettriche, e in particolar modo dei motori di trazione, li ha riuniti 
e ne ha formato un nuovo unico sistema di calcolo, che facilità enormemente i lavori di pro- 


getto. — F. BacnoLi. 


(B.S.) Possibilità di impiego delle leghe leggere nelle costruzioni civili. De Simone Domenico 

(Annali LL. PP., luglio 1939). | 

Gii sludi eseguiti dal Servizio Tecnico Centrale del Ministero dei LL. PP. per l’impiego delle 
leghe leggere nelle costruzioni, hanno dimostrato, la convenienza dell'uso delle leghe di alluminio 
in quelle strutture metalliche nelle quali il peso proprio è gran parte del peso totale e dove quindi 
l'alleggerimento che le leghe consentono può compensare l’alto costo unitario. 

Lo svantaggio che le leghe leggere presentano di avere deformazioni elastiche proporzional- 
mente triple di quelle dell'acciaio può agevolmente superarsi, impiegandole in sistemi resistenti 
reticolari ad elevato momento di inerzia; la protezione dalle corrosioni può essere efficacemente 
raggiunta con una placcatura di alluminio purissimo che, però, dato l'alto costo, è stata in que- 
sti ultimi tempi vantaggiosamente sostituita con una verniciatura di prodotti bituminosi; il collega- 


menlo rilevatosi migliore è stato quello con chiodi battuti a freddo o con viti della stessa lega. 


In America le leghe leggere sono state adoperate con risultati favorevoli per sostiluzione di 
impalcati di ponti metallici, ma il loro-uso potrebbe convenientemente estendersi ai ponti mili- 
tari, alle gru a ponte, agli escavatori e draghe. 

Per l’Esposizione mondiale del 1942 è stato presentato dal prof. Anastasi uno schema di pro- 
getto di ponte in lega leggera da costruirsi sul Tevere e costituito da un'’arcata centrale metallica 
di m. 115 di luce e da due accessi in cemento armato di m. 50 ciascuno (v. figura). | 

ll Servizio Tecnico Centrale, incaricato dello sviluppo del progetto, per la sua eventuale rea- 
lizzazione, ha vagliato e scelto i materiali commerciali più convenienti alle varie parti dell’opera, i 
indicando i metodi di coliegamento e di protezione. 

L’arco metallico previsto è del tipo a 2 cerniere e consta di 4 centine a falce che sostengono 
con tiranti il sottostante impalcato: questo porta una carreggiata centrale per via tranviaria a 2 
binari e due vie laterali per tre file di veicoli ciascuna, dalle quali si‘ protendono a sbalzo i mar- 
ciapiedi: la larghezza totale è di m. 36,90. 

Le tensioni normali massime previste nei calcoli, sia per l’impalcato che per gli archi, non 
superano i 900 Kg/cmq. pur essendosi seguiti crileri largamente prudenziali nella valutazione dei 
carichi. 

Considerato poi che il peso (tonn. 1100) della parte in lega leggera dell’opera, e cioè archi 
tiranti e impalcate, rappresenta appena il 35 % del peso proprio totale (tonn. :3770) inentre questo 
rapporto percentuale raggiungerebbe il 60% per un ponte in ferro di eguali dimensioni e tipo, 
viene confermato che i’adozione e la diffusione in Italia di questo materiale tipicamente autarchico, 
nelle strutture dei ponti, può comiporlare pregi tecnici ed economici rispetto al ferro: la conve- 
nienza economica poi, aumenta col crescere della luce e si riflette anche nelle opere di fondazione 


e nei costi di montaggio e di manutenzione. — 9g. L. g. 


e 
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(B.S.) La statica delle terre e il calcolo delle fondazioni (Le Génie Civil, luglio 1939, n. 2). 


Nella conferenza tenuta nel maggio scorso all’Institution of Civil Engineers di Londra, l'ing. 
Carlo, von Terzaghi.ha messo in rilievo lo scarso rigore scientifico con il quale vengono tuttora 
impostati e risolti i calcoli relativi alla statica e alla spinta delle terre, soffermandosi particolar- 


mente sui casi seguenti: ? 


1) Spinta sui muri di sostegno. — Le ipotesi base della teoria del prisma di massima spinta 
«del Coulomb sono, nella realtà, soltanto approssimate perchè l'angolo d’attrito delle terre è uguale 
all'angolo di declivio naturale solo in casi particolari e perchè la superficie di slittamento delle 
terre non è tutta piana, ma cilindrica nella sua parte inferiore. La ripartizione idrostatica delle 
pressioni sul muro si verifica poi solo per una rotazione del muro intorno al suo spigolo infe- 
riore, mentre per una rolazione intorno al suo spigolo superiore la linea delle pressioni assume 
una configurazione parabolica. 


| 2) Stabilità delle scarpate. — Nessun terreno essendo del tutto incoerente, il criterio di pro- 
filare le scarpate secondo un angolo di poco superiore a quello di attrito naturale può condurre, 


come è successo, a pericolosi slittamenti delle terre, specie in presenza d’acqua. 


3) Sottopressione nelle dighe. — Contrariamente alla teoria del Bligh che lega la detta sot- 
topressione soltanto alla natura del suolo e al carico idrostalico medio della vena filtrante di mi- 
nimo percorso, il Terzaghi ha dimostrato con una serie di esperimenti che il valore della sotto- 
spinta era funzione del carico idrostalico massimo e consiglia allo scopo di limitarne gli effetti, 
di fondare su sirali permeabili drenanti. 


4) Compressione progressiva dei terreni argillosi. — Le fondazioni sull’argilla perdono col 
tempo la loro stabilità: poichè, per effetto della pressione, la massa porosa dell'argilla scaccia man 
iman9 l'acqua contenuta. Per effetto poi di una eventuale pompatura dell’acqua  soltostante al 


| banco di argilla si accrescerebbe notevolmente ìl fenomeno di dissesto. 
© . 


5) Pressioni delle fondazioni su palificate e su platee. — Le antiche teorie ammettevano 
l'uniformità delle pressioni su terreno omogeneo solto un carico uniforme, ma gli studi sperimen- 
tali del Terzaghi, in accordo con la teoria del Boussinesq, hanno dimostrato invece che la ripar- 
tizione delle pressioni varia dal centro alla periferia rendendo concava la platea. La potenza dei 
banchi di terreno compatto, ritenuta sicura per le fondazioni, è comunemente di 3 metri; ma 


questo giudizio è erroneo, dipendendo invece la sicurezza della qualità e potenza dei banchi sotto- 
slanti. | 


Altre interessanti critiche rivolge il Terzaghi ai criteri comunemente in uso sull’affonda- 
mento dei pali di fondazione, richiamando infine l'attenzione degli ingegneri e dei costrutlori sugli 
incidenti che l’empirismo corrente può provocare e sulle conseguenti responsabilità che su di 


essi potrebbero ricadere. — g. L. 9. 


doppio esempiare. Quelli che pervengono in semplice esem- 
piare sono soltanto registrati nella Bibliografia mensile. 
‘ 
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Gli articoli che pervengono ufficialmente alla ‘ Rivista,, da parte delle Amministrazioni 
ferroviarie aderenti ne portano l'esplicita indicazione insieme coi nome dei funzionario inca- 
ricato della redazione deli’articoio. 


Computo del peso-frenato dei treni viaggiatori 


Ing, M. FASOLI, per incarico del Servizio Materiale e Trazione delle F. 8. 


Riassunto, — Viene messa in evidenza l’importanza fondamentale dell’esatta conoscenza della ef- 
ficacia del freno dei rotabili, sulla possibilità di circolazione dei treni ad alta velocità, e vengono illu- 
strate le nuove norme internazionali relative alla determinazione del peso-frenato dei veicoli destinati 
ai treni viaggiatori. 


Col rapido progredire della tecnica ferroviaria, che ha consentito di raggiungere coi 
treni viaggiatori velocità che fino a pochi anni addietro si potevano ritenere proibi- 
tive per i veicoli su rotaie, il problema della frenatura ha assunto importanza fonda- 
mentale sotto due aspetti caratteristici : 


1) perfezionamento dell’apparecchiatura del freno per realizzare l'arresto nel mi. 
mimo spazio possibile, col minimo di reazioni; 

2) computo esatto, ed iscrizione sul veicolo della efficacia del proprio freno, in 
modo che per qualsiasi composizione di treno sia possibile il conteggio rapido e pre- 
ciso della capacità di frenatura totale del treno, così da poter sempre adeguarne la 
velocità massima alla effettiva possibilità d’arrestarlo nello spazio desiderato. 


Per quanto riguarda il perfezionamento dell'apparecchiatura del freno, si.è già 
accennato su questa rivista alla soluzione adottata dalle F. S. per la frenatura ad alta 
velocità (1). | ì 

Vediamo ora, invece, cosa s'intenda per peso-frenato, come si compnta, e come viene 
utilizzato nelle norme di frenatura. | | 

Il peso-frenato è un numero che rappresenta Veffettiva efficacia del freno del vei 
colo, la capacità cioè che il veicolo possiede di potersi arrestare in un determinato per. 
corso — chiamato percorso d'arresto — quando, essendo il veicolo animato da una de. 
terminata velocità, venga provocata una frenatura rapida. 

| A questa definizione, chiara e lineare, che sintetizza le norme internazionali ulti- 
mamente approvate per la determinazione del peso-frenato dei veicoli adibiti al servizio 
coi treni viaggiatori, si è giunti dopo anni di studi e di prove, che hanno messo in luce 


(1) Ing. M. Fasoti: I! freno per alta velocità dei veicoli delle F. S., anno XXVII, vol. LIII, n. 2, 
15 febbraio 1938-XVI. 
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la complessità del problema, data la grande quantità degli elementi variabili che influi- 
scono sul risultato. 

E ben evidente che lunità di misura con la quale il peso-frenato viene determi- 
nato non ha alcuna importanza pratica; è invece d’importanza fondamentale che detta 
unità di misura sia praticamente identica per tutte le amministrazioni, cosicchè, ad 
esempio, un treno di un certo numero d’assi, del peso di 7 tonnellate, animato dalla 
velocità V, e con peso-frenato totale di 7” tonnellate possa venire arrestato in uno spa- 
zio di SN metri, a qualunque amministrazione appartengano i veicoli che compongono il 
treno stesso, e perciò anche nel caso di composizioni promiscue. 

Tuttavia anche la scelta dell'unità di misura non era priva d'importanza al tine 
di rendere possibile ad alcune importanti amministrazioni di utilizzare, anche col 
nuovo metodo di computo e d'iscrizione del peso-frenato, tabelle di frenatura analoghe, 
se non identiche, a quelle già in uso. 

Per questo, la nostra Amministrazione effettuò le esperienze con le quali fu stabi- 
lita la nuova regola per la determinazione del peso-frenato con una carrozza che cor- 
rispondeva mediamente alla carrozza wnità definita sulle precedenti norme, e che do- 
veva servire di base per le determinazioni relative a tutti gli altri veicoli. 

La suddetta definizione della carrozza unità era : 

« Ogni carrozza con carrelli a due assi, avente una tara di 50 tonn. e frenata per 
mezzo di 16 zoccoli in ghisa comune su ciascuno dei quali si esercita in corsa una 
pressione di 2,5 tonn., ha un peso frenato uguale alla propria tara, cioè di 50 tonn. ». 

Il peso-frenato d'ogni altra carrozza deve essere determinato sperimentalmente con 
prove comparative, effettuate su treni intieri, tra questa carrozza e la carrozza unità. 

Gia nella definizione della carrozza unità vi era una fonte non indifferente di 
errori, perchè non si teneva alcun conto del coefficiente d'attrito tra cefchione e ceppo 
che dipende essenzialmente dalla qualità del materiale di cui questi sono costituiti. 

D'altra parte il metodo di comparazione su treno completo ricliiedeva prove lun- 
ghe e dispendiose ed introduceva un altro elemento di incertezza, in quanto, non essendo 
fissata la composizione del treno di prova, la resistenza dell'aria, e quella organica 
della locomotiva, non avevano una influenza costante sul percorso d'arresto ; inoltre La 
resistenza organica della locomotiva utilizzata per le prove poteva essere sensibilmente 
differente da un'amministrazione all'altra sopratutto se alcune avessero utilizzato lo- 
comotive elettriche, ed altre locomotive a vapore. 


Il metodo proposto dalla nostra Amministrazione, ed ora accettato, elimina queste 
cause d'errore ed è di estrema semplicità. 

PF basato sulla utilizzazione di curve che, per velocità di 100 e di 120 km./ora, danno 
i percorsi d’avresto in funzione della percentuale di peso-frenato. Tali curve rappresen. 
tate nella tig. 1, sono state determinate procedendo nel modo appresso indicato. Ter 
semplicità tratteremo solo della curva relativa alla velocità di 120 km./ora; si com- 
prende facilmente come gli stessi concetti possano essere estesi alla curva VV = 100 
km./ora. Vedremo poi quando per la determinazione del peso-frenato si debba utiliz 
zare Tuna o laltra delle due curve. 

Per ottenere la curva relativa a V = 120 km./ora si è operato nel modo seguente : 
Una carrozza il cui peso era stato portato, mediante zavorra, esattamente al valore di 
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50 tonn., venne frenata in modo che la pressione esercitata in corsa dai ceppi contro le 
ruote foxse in media di 2500 kg. Essendo la carrozza frenata con 16 ceppi in ghisa, la 
carrozza stessa corrispondeva alla carrozza unità detinita nelle precedenti norme. La 
‘arrozza era munita di un'installazione volante — costituita da un serbatoio che poteva 
essere caricato d'aria a pressione elevata, da un rubinetto normale a due vie, e da un 
corredo di manometri — che permetteva di mantenere la pressione della condotta esat- 
tamente al valore voluto di 5 kg./cmq. fino al momento della frenatura, pur essendo 
la condotta generale della carrozza staccata dal rimanente del treno. 

Per l’effettuazione delle prove l’equipaggiamento del freno della carrozza unità ve- 
niva caricato a 5 kg.cmq., e il serbatoio principale, posto in un vestibolo, alla pressione 
di circa 6,5 km./cmq. onde avere una sufficiente riserva d’aria per sopperire alle ine- 
vitabili fughe. Dopo di che gli accoppiamenti dell'aria venivano staccati e la carrozza 
unità restava unita al resto del treno solo mediante una maglia speciale, sganciabile 
in corsa. a 

Il treno era costituito: da una locomotiva, dalla carrozza prora-freni, e dalla car- 
rozza unità ora descritta. 

Le prove consistevano nella determinazione del percorso d'arresto realizzato in 
rettifilo ed in orizzontale effettuando delle frenature rapide alla velocità di 120 km./ 
ora. Le frenature rapide venivano provocate dall'interno della vettura unità mediante 
apertura della valvola del frenatore, quando la carrozza passava davanti ad un punto 
prestabilito della linea. 

La carrozza stessa era naturalmente già sganciata dal treno, e la manovra di sgan- 
ciamento era stata effettuata da un altro punto prestabilito che precedeva di circa 50 
metri il punto fissato per la frenatura. 

La misura della velocità veniva effettuata sulla carrozza prova-freni che è munita 
di tachimetri indicatori e registratori e che poteva considerarsi praticamente animata 
da velocità identica a quella della carrozza unità; la misura del percorso d’arresto ve- 
niva fatta sul terreno. | 

Ripetute prové permisero di determinare con sufficiente esattezza il percorso d’arre- 
sto a 120 km./ora, della carrozza unità lanciata isolatamente. 

Poichè la carrozza unità ha per definizione un peso-frenato uguale alla propria 
tara, cioè di 50 tonn., ne venne in definitiva che il percorso d'arresto così determinato 
poteva esser considerato come il percorso d’arresto di tutti i veicoli aventi un peso-fre- 
nato corrispondente al 100% della propria tara. Dopo di che la carrozza unità venne 
sovraccaricata fino al peso di tonn. 52,63. Non essendo stata alterata la frenatura, il 
peso-frenato era sempre di 50 tonn. cosiechè rispetto alla nuova tara della carrozza, la 
percentuale di peso-frenato della carrozza era: 222 

52,63 

Con lo stesso metodo precedentemente descritto sì determinò anche in questo caso 
il valore del percorso d’arresto alle velocità di 120 km./ora; aumentando successiva- 
mente il carico della carrozza si determinò il percorso d’arresto per pesi-frenati corri. 
spondenti al 90 all’85 ed all’80% della tara. | 

Fu così possibile tracciare la curva superiore della figura 1, nella quale, per la ve- 
locità di 120 km./ora sono rappresentati i percorsi d’arresto in funzione della percen- 
tuale di peso-frenato, | 


= 0,95, 
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In modo analogo è stata tracciata la curva inferiore, per V = 100 km./ora. 
| Tracciate queste due curve l’uso della carrozza unità non è più necessario e quindi 
- le varie Amministrazioni che fanno la determinazione del peso-frenato del loro mate- 
riale rotabile non hanno necessità di equipaggiare speciali carrozze rispondenti alla de- 
tinizione di carrozza unità. x 

Queste curve che sono state ora adottate dall’U. I. C. con lievi varianti, per tener 
conto di analoghe prove effettuate dalle ferrovie germaniche, permettono la determina- 
zione del peso-frenato di qualsiasi veicolo nel modo più semplice. Basta infatti operare 
nel modo seguente. 

1I veicolo del quale si vuol determinare il peso-frenato viene ripetutamente lan- 
ciato col metodo ora descritto per determinare esattamente il percorso d'arresto alla 
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Fic. 1. — Curve per la determinazione del peso frenato . 
che, oltre tutto, ha il 


mediante prove effettuate a veicolo frenato. 

‘ vantaggio di eliminare 

completamente il concetto di carrozza unità che era fonte di errori, dato che nulla 

avrebbe potuto provare l'identità delle carrozze unità delle diverse amministrazioni. In 

pratica avremmo avuto carrozze unità differenti anche per la diversa esattezza degli 
strumenti di misura. 

Con l'adozione delle curve della fig. 1, che sono uniche per tutte le inabile 
zioni, si elimina perciò tutta una serie di possibili errori. 

La scelta della velocità alla quale deve essere effettuato il lancio per la determina- 
zione del peso-frenato, non è arbitraria, per quanto in linea puramente teorica si possa 
ritenere di giungere a risultati praticamente identici effettuando le prove sia a 100 che 
a 120 km./ora. 

Ma per avvicinare le condizioni della prova a quelle pratiche di esercizio per quanto 
riguarda le condizioni termiche dei ceppi, condizioni che hanno influenza decisiva sul 
valore del coefficiente d’attrito, si è stabilito che i lanci a 100 km./ora debbano essere 


RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE . 315 


effettuati solamente con quei veicoli che non possono circolare a velocità superiore a 100- 
105 km./ora (carri adibiti a trasporti celeri). | 

Per tutti gli altri veicoli destinati a circolare coi treni viaggiatori, le prove do. 
vranno di regola essere effettuate a 120 km./ora. 


Vogliamo ora mettere in particolare rilievo che le curve della fig. 1 non potranno 
essere direttamente ntilizzate per la formazione delle tabelle di frenatura. Infatti il per- 
corso d'arresto della carrozza lanciata isolatamente è sensibilmente più breve di quello 
che si realizza con un treno formato da quelle stesse carrozze, per effetto della resi- 
stenza che l’aria esercita frontalmente; resistenza che ha un'influenza più sensibile su 
una carrozza isolata che su un treno completo. 
| Per la formazione delle tabelle di frenatura ogni amministrazione agirà nel modo 
che crederà più conveniente a seconda della distanza fra i segnali esistenti sulle proprie 
reti, e del margine di sicurezza che vorrà lasciare tra detta distanza e il percorso d'ar- 
. resto effettivo realizzabile coi treni. 

In ogni caso, le tabelle di frenatura dovranno stabilire per etsnmimatie velocità e 
pendenze, la percentuale minima di peso-frenato, rispetto al peso totale del treno. 

di capitale importanza è il fatto che i pesi-frenati scritti sulle car- 


N 
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Fig. 2. — Curve per la determinazione del peso frenato 
todo analogo a quello. mediante prove effettuate con treno di 60 assi. 
dal lancio della car- 
rozza isolata. Dette curve, che per velocità di 120 e di 100 km./ora danno la percen 
tuale di peso-frenato in funzione del percorso d’arresto sono state determinate con treni 
di 60 assi e devono essere pertanto utilizzate soltanto con treni di 60 assi. La loro utiliz. 


zazione è pure abbastanza semplice, Bisogna però disporre di un treno di 60 assi com- 
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posto tutto di veicoli uguali, dei quali sì vuole determinare il peso-frenato, e d’una 
locomotiva che li possa rimorchiare alla velocità voluta di 100 o di 120 km./ora a se- 
conda che si tratti di veicoli che possono circolare a 100 o a 120 km./ora. La locomo- 
tiva non deve essere frenata. Stabilito il percorso d’arresto in rettifilo ed in orizzontale 
alla velocità di 120 o di 100 km./ora, si trova sulla curva corrispondente della fig. 2 la 
percentuale di peso-frenato posseduta dal treno. Moltiplicando tale valore percentuale 
per il peso totale del treno, locomotiva compresa, si avrà in tonnellate il peso-frenato 
del treno. Dividendo tale peso-frenato per il numero dei veicoli mediante la cui frena- 
tura il treno è stato arrestato si avrà il peso-frenato di ogni singolo veicolo. 

(‘ome si vede, il principio seguito per la determinazione del peso-frenato è sem- 
pre il medesimo, ed è precisamente basato sull’utilizzazione di una curva che per una 
data velocità ci dà la percentuale di peso-frenato in funzione del percorso d'arresto. 

Rispetto alla determinazione effettuata col lancio di nna sola carrozza, il metodo 
con treno completo di 60 assi ha il pregio di rendere trascurabile l’effetto di una dif- 
ferente resistenza frontale all'aria delle carrozze, differenza che se ha influenza sensi- 
bile quando la carrozza è isolata, ne ha meno quando la carrozza è in composizione ai 
treni. L'osservazione ha però un valore sostanzialmente teorico in quanto le carrozze 
per la presenza dei normali organi di accoppiamento repulsione el intercomunicazione, 
hanno il fronte prevalentemente piatto, cosicchè la loro resistenza frontale varierà di 
poco da un tipo all’altro. 

Per contro, nelle prove effettuate con treno completo, ha una importanza non tra- 
scurabile la resistenza organica della locomotiva, resistenza che varia da tipo a tipo, 
con differenze sopratutto sensibili se si passa dalle locomotive a vapore a quelle 
elettriche. 

L'errore però si ripartisce su un numero elevato di rotabili (60 assi) e non è perciò 
di rilevante entità. 

In complesso ambedue i metodi si prestano a determinazioni rapide e sufficiente- 
mente precise del peso-frenato. La loro semplicità garantisce che saranno coscienziosa - 
mente applicati dalle differenti amministrazioni cosicchè si ‘potrà avere affidamento 
pieno che i pesi-frenati scritti sui rotabili rappresenteranno effettivamente l'efficacia 
della frenatura degli stessi. 


Nolo così sara possibile elevare la velocità dei treni al valore massimo consen - 
fito dalla loro capacità di frenatura, dato che sul valore di questa si potrà fare pieno 
affidamento. | 
_— yw————————e@——oee——oe——eeeeco——r————c_tcec_.__—_—_——ce"eo@-r--- 


I risultati delle ferrovie belghe nel 1938. 


Le caratteristiche dell'esercizio 1938 della Società Nazionale delle Ferrovie Belghe si possono 
così riassumere: i 


1) il traffico viaggiatori, espresso in viaggiatori-chilometri, è diminuito del 3% rispetto a 
quello del 1937; 

2) il traffico merci, espresso in tonnellate-chilometri, è diminuito del 17,4 %; 

3) le entrate d'’esercizio sono ridotte del 5,4 %; 

4) le spese d'esercizio (2,542,4 milioni) sono cresciute del 2,3 °%; 

5) il conto d'esercizio ha lasciato un deficit di milioni 172,5. Nel 1937 si era invece avuto 
un beneficio di 36,8 milioni; nel 1936 un deficit di 17,5 e nel 1935 un avanzo di 78,7 milioni; 

6) il coofficiente d'esercizio è passato da 98,65 a 106,78 °o; 

7) il deficit totale dell’anno 1938 è stato di 283,5 milioni conlro 28 milioni nel 1937, 


RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 317 


Analisi delle azioni dinamiche 
che sollecitano le sale delle automotrici 


Ing. F. DI MAJO, «del Servizio Materiale e Trazione delle F. S. 


n 


Memoria vincitrice del V Concorso al Premio Mallegori 
bandito dal Collegio degli Ingegneri Ferroviari 


Riassunto. — Durante i primi anni di esercizio con automotrici veloci a combustione interna, presso 
quasi tutte le Reti ferroviarie del mondo, i casi di rottura di sale sono stati relativamente molto più 
frequenti di quanto per l’addietro non era avvenuto per gli ordinarii veicoli. Ciò è dovuto all’indebita 
estensione di un metodo sbrigativo di calcolo delle dimensioni resistenti, che, mentre può non dar luogo 
ad inconvenienti per le sale dei veicoli, si rivela troppo poco sicuro per le automotrici. Normalmente 
nel verificare la resistenza delle sale per veicoli non si calcolano direttamente le sollecitazioni dinami- 
che e gli sforzi secondari dovuti alla presenza di raccordi, cuscinetti, chiavette, scanalature, ecc., ma si 
usa tenerne conto limitando a valori molto bassi la tensione unitaria del materiale sotto l’azione del 


solo carico statico (rapporto —— = 10 +15). Applicato alle sale delle automotrici, nelle quali le ten- 
pi 


sioni prodotte dalle azioni dinamiche e dagli sforzi secondari sono molto maggiori di quelle prodotte 
dal carico statico, questo sistema non può dare alcun affidamento. Le automotrici infatti per le loro 
caratteristiche di leggerezza e di facile inscrittibilità in curva hanno limitazioni di velocità meno severe 
di quelle imposte ai treni trainati da locomotiva e possono perciò mantenere velocità molto elevate 
anche su tratti di linea in condizioni di manutenzione non perfette, con la conseguenza di esaltare le 
sollecitazioni di urto che si manifestano al passaggio degli assi sui giunti delle rotaie. Anche i moti’ 
di serpeggiamento ed i momenti flettenti prodotti sull’asse dall’urto fra bordino e fungo della rotaia 
sono più accentuati in una automotrice che non in un veicolo trainato ed infine non va trascurato il 
fatto che le boccole con cuscinetti a rulli usate sulle automotrici generano, molto più delle boccole a 
metallo di antifrizione, una notevole disuniformità di distribuzione delle tensioni nella sezione di ca- 
lettamento con concentrazioni di sforzi che favoriscono pericolosamente la rottura a fatica. 

La sollecitazione dinamica più grave e più difficile da indagare è quella che si produce per gli urti 
sui giunti delle rotaie, Lo studio comprende tre parti: 1) Esame delle deformazioni che il binario su- 
bisce al passaggio dell’asse. 2) Determinazione delle accelerazioni verticali che si generano per la varia- 
zione di direzione della traiettoria dell’asse, dopo che questo ha oltrepassato il giunto. 3) Calcolo delle 
deformazioni della sala, e perciò delle tensioni massime, prodotte dalle accelerazioni verticali che agi- 
scono sull’asse e sulle masse ad esso rigidamente collegate. 

Negli esempi numerici è trattato il caso delle automotrici ALn 40 (per le quali più frequenti fu- 
rono le rotture, tanto da rendere necessarie importanti modifiche) e si rileva che per l’asse nella sua 
forma originale le tensioni che si generano nei punti più sollecitati non sono lontane dal limite di 
resistenza a fatica, in modo che piccole anormalità di carattere accidentale e non prevedibile possono 
provocare la rottura; esaminato poi l’asse nella sua forma modificata, viene messo in evidenza il note- 
vole miglioramento ottenuto. 


PREMESSA, 


Tutti gli elementi resistenti di un veicolo ferroviario sono soggetti, oltre che al 
normale carico statico (dovuto al peso proprio ed al peso delle persone e delle cose 
trasportate) a carichi di natura dinamica, dovuti essenzialmente alla forza centri. 
fuga, alle accelerazioni di frenatura e di avviamento ed alle accelerazioni verticali e 
trasversali prodotte dalle irregolarità della via. Mentre in generale, in. base ai prin- 
cìpi fondamentali della scienza delle costruzioni, non si incontrano particolari diffi- 
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coltà nel determinare il valore delle sollecitazioni prodotte dal carico statico, è tut 
t'altro che facile calcolare con sufficiente approssimazione le sollecitazioni dovute ai 
carichi di natura dinamica, | 

Per le sale la verifica di resistenza è poi complicata dal fatto che il carico che 
lgisce su di esse non è uniderizionale e costante, ma, in conseguenza della continua 
rotazione e delle rapide vibrazioni, si annulla e si inverte con ritmo frequente. Il ma 
teriale ‘viene perciò sollecitato «a. fatica » e può, dopo un gran numero di cicli essere 
portato alla rottura anche con tensioni unitarie notevolmente inferiori al carico di 
rottura alla trazione. Data la natura del carico acquistano grande importanza alcuni 
sforzi di natura secondaria dovuti al calettamento dei cuscinetti ed alla presenza di 
‘accordi, chiavette, scanalature, fori, ecc. In una zona superficiale ed in genere molto 
poco estesa in prossimità dei cuscinetti o di altri punti ove la forma dell’asse subisce 
qualche variazione si hanno delle concentrazioni di sforzi, che possono portare la ten- 
sione unitaria a valori molto superiori a quelli calcolati in base alla nota formula 


M 


c= —. Notto un carico unidirezionale questo fenomeno non produce una diminu- 


W 
zione apprezzabile nella resistenza di un pezzo in quanto, appena viene superato in un 
punto il limite di elasticità, interviene subito una lieve deformazione plastica, che im- 
pedisce un ulteriore aumento della tensione. Quando invece il materiale è soggetto a 
sollecitazioni alterne, è proprio in quei punti ove si producono le deformazioni pla - 
stiche, che avvengono i distacchi e gli scorrimenti fra i singoli cristalli, dai quali 
hanno poi origine le prime microscopiche fessurazioni. | i 

Nel calcolare gli assi dei normali veicoli, vien tenuto conto delle azioni dinami- 
che, della fatica del materiale e degli sforzi secondari assegnando alla tensione uni- 
taria massima un valore molto basso (10 + 15 volte minore del carico di rottura) e 
considerando poi le sole sollecitazioni dovute al carico statico. Mentre per gli ordinari 
veicoli un sistema di questo genere, anche perchè appoggiato sui risultati di una lun- 
chissima esperienza, non aveva dato luogo ad inconvenienti, quando ebbero inizio i 
primi servizi con automotrici, su quasi tutte le reti ferroviarie del mondo si ebbero a 
lamentare casì di rottura di sale insolitamente frequenti. Non sono pochi i casì di 
rotture avvenute in assi costruiti con acciai di resistenza 95-100 (controllata anche 
su provette ricavate dai pezzi rotti) e sollecitati dal carico statico a non più di 5-6 
Ke/mmq. 

Di fronte alla constatazione che un coefficiente di sicurezza di quasi 20 non è ab- 
bastanza elevato per proteggere dalle insidie delle azioni dinamiche e degli sforzi se- 
condari, si deve trarre l'ammaestramento che la valutazione delle sole sollecitazioni 
statiche è assolutamente insufficiente per eseguire la verifica di una sala di automo- 
trici; occorre calcolare, sia pure con approssimazione, l’entità dei carichi dinamici 
che agiscono sull'asse durante la corsa e valutare, per quanto possibile sulla scorta di 
risultati sperimentali, l’importanza degli sforzi secondari. | 

Il coefficiente di sicurezza, inteso come il rapporto fra il carico di rottura a tra- 
zione e la tensione unitaria provocata dal carico statico nel punto più sollecitato, non 
ha nessun legame con la realtà delle cose; sarebbe invece assai più opportuno parlare 
di un coefficiente di sicurezza dinamico che potrebbe essere definito come il rapporto 
fra il limite di resistenza a fatica del materiale e la tensione unitaria massima, ‘pro- 
vocata dall’azione contemporanea del carico statico e delle sollecitazioni di natura di- 
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namica e maggiorata adeguatamente per tener conto della disuniforme distribuzione 
di tensione in prossimità dei cuscinetti e dei raccordi. Questo coefficiente è veramente 
l'indice del grado di sicurezza con il quale l’asse lavora ed il progettista prima di fis- 
sarne il valore deve domandarsi quale importanza potranno avere nel determinare sol- 
lecitazioni maggiori di quelle calcolate, altri fattori di carattere accidentale ed in- 
certo, dei quali non è stato possibile tener conto nei calcoli. 

Il coefficiente di sicurezza deve proteggere dall’eventualità che in qualche punto 
la resistenza del materiale, per mancanza di omogeneità o per trattamento termico ir- 
regolare risulti inferiore a quella stabilita o che un raccordo mal lavorato od un ca- 
lettamento difettoso di cuscinetti o di ingranaggi provochino tensioni maggiori di 
quelle previste per i casi normali; così deve proteggere dal verificarsi di carichi statici 
o dinamici eccezionali. Ciò si può produrre sia per eccesso di viaggiatori (nessuno 
irnora che qualche automotrice ha trasportato il doppio di viaggiatori per i quali era 
stata costruita), come per la rottura di una molla di sospensione che, permettendo in 
qualche istante un contatto diretto tra la boccola e la superficie superiore del para- 
sale, elimina l’influenza della sospensione. 

Se il controllo sulla produzione ed i provvedimenti presi per evitare in esercizio 
sovraccarichi eccezionali o velocità eccessive danno garanzia sufficiente, il coefficiente 
dinamico di sicurezza può essere tenuto abbastanza basso (2, 2,5). Se su questa garan- 
zia non si può contare, si dovrà invece assegnare al coefficiente stesso un valore ade- 
guatamente più elevato. 

Esaminiamo ora nei loro varii aspetti le azioni dinamiche che sollecitano le sale 
delle automotrici cercando di mettere in evidenza le cause del loro diverso comporta- 
mento rispetto alle sale dei veicoli ordinari. 

Una causa di maggiorazione del carico statico è dovuta alle oscillazioni che il vei- 
può compiere rispetto agli assi, grazie all’interposizione di una sospensione elastica. 
La forza che attraverso a questa sospensione si trasmettono veicoli ed assi, può essere 
espressa da una formula dal tipo: f = P (1 + c sen ot); il valore della costante c si 
può determinare sperimentalmente in base ai rilievi fatti con apparecchi di uso abba- 
stanza corrente capaci di registrare le accelerazioni verticali ed orizzontali che agiscono 
sulla cassa, o si può anche, in sede di progetto, dedurre facilmente delle caratteristi- 
che della sospensione. Tale maggior carico è comune agli assi ed a gran parte delle 
strutture resistenti del veicolo, La sua valutazione rientra perciò nelle considerazioni 
generali che guidano nel dimensionare gli elementi resistenti di una vettura ferro- 
riaria. 

Una seconda causa di entità assai maggiore e di natura ben più difficile da inda- 
gare, è dovuta agli urti che la ruota subisce per le irregolarità del binario sul quale 
corre. Nel valutare tali irregolarità sta naturalmente la maggior incertezza del pro- 
blema, Trascurerò, data la loro natura accidentale, le irregolarità dovute a difetti veri 
e proprii della rotaia e limitando l’esame all’azione che esercitano i giunti fra ro- 
taia e rotaia. 

Il problema della resistenza degli assi è molto più grave per le automotrici che 
non per gli ordinari veicoli; le sollecitazioni dinamiche sono infatti, per gli assi delle 
automotrici, assai più importanti, dato che queste ultime possono mantenere, sugli 
stessi tratti di linea, velocità molto superiori a quelle ammesse per i treni trainati da 


2 
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locomotive. Le limitazioni di velocità imposte ai treni dipendono oltre che dalle con- 
dizioni di tracciato, anche dal tipo dell’armamento e dalle sue condizioni di manuten.- 
zione, Le automotrici, più leggere, sollecitano meno il binario e xl esse possono per- 
tanto essere consentite velocità molto maggiori, ma appunto per questo l’azione d’urto 
fra ruota e rotaia provoca sugli assi sollecitazioni rilevanti. Vedremo negli esempi nu: 
merici che seguiranno, che, su di un binario con armamento pesante ed in ottime con 
dizioni di manutenzione, le sollecitazioni, che gli assi subiscono al loro passaggio in 
corrispondenza dei giunti, sono assai ridotte e tali da non destare alcuna preoccupa- 
zione per la resistenza. Non così stanno le cose quando le più alte velocità si realiz. 
zano su binari in condizioni meno perfette. Alcune tranvie, avendo sostituito le auto- 
motrici ai treni normali, hanno più che raddoppiato la velocità di corsa. Il binario 
non risente maggiori sollecitazioni di prima, ma l'entità delle azioni dinamiche sugli 
assi, rispetto agli assi dei lenti veicoli, è almeno triplicata. Ciò trova conferma nel 
fatto che il maggior numero di rotture per unità di percorso si è proprio verificato su 
linee private di secondaria importanza ed ancor più sulle ferrovie coloniali. 

Premesso questo, passiamo ad esaminare come si svolge il fenomeno dell’urto fra 
ruota e rotaia al passaggio su un giunto. 

Quando la ruota si avvicina al giunto, la rotaia per effetto del carico, si inflette 
verso il basso facendo sì che l’asse del binario si presenti in corrispondenza del giunto 
a forma di cuspide con il vertice diretto verso il basso. Quando la ruota supera il 
giunto e passa da un tronco di rotaia a quello successivo, la pendenza della traiettoria 
varia con discontinuità e l'asse si trova cosstretto ad una istantanea variazione della 
componente verticale della sua velocità. La variazione istantanea rappresenta fisica- 
mente un’impossibilità, poichè soltanto un'accelerazione infinitamente grande sarebbe 
in grado di provocarla. La velocità varia con rapidità grandissima, ma finita ; il se- 
condo tronco di rotaia sotto l’effetto dell'arto si deforma leggermente di più di quanto 
farebbe per il solo effetto del peso, in modo che la traiettoria dell’asse, anzichè presen - 
tare una cuspide, risulta raccordata da una curva in raggio assai piccolo. Si deve 
quindi determinare la variazione di velocità verticale che la ruota subisce al passaggio 
sul giunto e stabilire poi la forma della curva che raccorda le due parti della traiet- 
toria diversamente inclinate. Dedotto così il diagramma accelerazione-tempo negli 
istanti immediatamente seguenti al passaggio sul giunto, occorre esaminare quali mo- 
menti flettenti può provocare l'azione di questa accelerazione limitata ad un tempo 
assui breve. Facilmente sì comprende, e meglio sarà chiarito in seguito, che il valore 
massimo del momento flettente è legato al rapporto fra la durata dell'urto ed il pe- 
riodo proprio di vibrazione dell'asse. Questo rapporto naturalmente è diverso per le 
varie frequenze di vibrazione dell’asse e perciò oltre alla frequenza principale, con- 
verrà considerare anche la seconda e la terza frequenza, 

Lo studio teorico si dividerà perciò in tre parti: 1) determinazione della linea ela - 
stica del binario e della traiettoria compiuta dalla ruota in vicinanza del giunto; 
2) determinazione del diagramma dell’accelerazione dovuta all’urto; 3) ricerca delle 
frequenze di vibrazione dell'asse e determinazione dei momenti flettenti che nascono 
in conseguenza dell’accelerazione applicata all'asse stesso. 

Un altro fenomeno che provoca negli assi importanti sollecitazioni dinamiche è 
l’urto del bordino contro la rotaia prodotto dal moto di serpeggiamento o dall’inseri - 
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zione in curva dei veicolo; la reazione istantanea che, come è stato sperimentalmente 
provato, raggiunge spesso valori molto elevati, agisce sull'asse con un braccio di leva 
eguale al raggio della ruota e può determinare momenti flettenti di notevole entità. 

Anche in questo appare una causa di maggiore sollecitazione per le automotrici 
che ovviamente sono soggette ad un moto di serpeggiamento più accentuato che non 
i veicoli facenti parte di un treno, Il primo asse nel senso del moto risente maggior- 
mente l’azione degli urti laterali, e questa è probabilmente una delle cause per le quali 
sulle automotrici si sono avuti più casi di rotture sugli assi esterni (portanti) che 
non su quelli interni motori. Si noti a questo proposito che se le boccole sono esterne 
alle ruote, come si verifica sui più recenti tipi di automotrici, tutto il fusello è com 
pletamente sottratto alle azioni dei momenti flettenti dovuti agli urti laterali. 

Di fronte ai numerosi casi di rottura è stato da molti auspicato un ritorno agli 
acciai al carbonio più sicuri degli acciai al nichel ai quali si rimproverava la facile 
formazione di fiocchi con conseguente imprevedibile diminuzione della resistenza. Sta 
però il fatto che in nessuno dei molti esami metallografici eseguiti sugli assai rotti 
sono stati riscontrati fiocchi di nichel. Deve invece esser tenuto ben presente, e non 
solo per gli acciai al nichel, ma per tutti gli accai ad alta resistenza, che il rapporto 
fra il limite di resistenza a fatica ed il carico di rottura diminuisce al crescere di 
quest'ultimi e perciò a parità di coefficiente di sicurezza « statico » il coefficiente « di- 
namico » è minore dove maggiore è la resistenza del materiale. 

Dopo aver calcolato il carico totale dovuto alle azioni statiche ed azioni dinami- 
che, si deve tener conto degli sforzi secondari prodotti dalle variazioni di sezione nel 
profilo dell’asse, o dalla presenza di cuscinetti a rulli o di ingranaggi, direttamente ca- 
lettati sull’asse stesso, l’er questo è conveniente, almeno nei casi in cui si tratta di 
giudicare un tipo di asse destinato ad essere prodotto in numerosi esemplari, compiere 
un esame della distribuzione della tensione col noto metodo della luce polarizzata. La 
costruzione di un modello in vetro dell’asse e l’esperienza, ripartiti su un gran numero 
di assi da costruire, rappresentano una ben lieve spesa largamente compensata dalla 
possibilità di calcolare con esattezza le sollecitazioni e di mantenere perciò entro i più 
stretti limiti compatibili con la sicurezza, le dimensioni e il peso dell'asse. Se non è 
possibile costruire un modello in vetro si può esaminare lo stato di tensione superfi- 
ciale con tensiometri molto sensibili; moderni apparecchi consentono di misurare 
con l’approssimazione di 0,3 Kg/mmq. la tensione che esiste fra due punti distanti un 
solo millimetro. Da qualche tempo vengono eseguiti presso laboratori specializzati ri. 
rerche sulle tensioni superficiali dei pezzi metallici, illuminandoli con un fascio di 
‘raggi Roentgen e deducendo, dalla forma delle bande di interferenza che si ottengono 
su una lastra fotografica impressionata per riflessione, lo stato della struttura cristal. 
lina. Allo stato attuale delle cose pare però che l’applicazione di questo sistema di ri- 
cerche urti ancora contro difficoltà sperimentali molto serie e richieda attrezzature e 
spese inadeguate ai risultati che si possono ottenere. 

Un metodo molto semplice per rendersi conto dell’influenza dei cuscinetti e delle 
variazioni di sezione è quello di assoggettare ad una prova di rottura a fatica un mo- 
dello in scala ridotta dell’asse, costruito con lo stesso acciaio, e caricato nelle stesse 
condizioni che si verificano in realtà. In mancanza di prove dirette si deve ritenere che 
in corrispondenza dei cuscinetti e dei raccordi si creino tensioni unitarie almeno del 
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50 % superiori a quelle calcolate nell’ipotesi che l’asse non presenti alcuna irregola- 
rità. 

E stata accertata la grandissima importanza della finitura superficiale degli assì 
agli effetti di migliorarne la resistenza. Ottimi risultati si sono infatti avuti rettifi- 
cando e lucidando l’asse lungo tutta la sua superficie; anche la nitrurazione o l’indu- 
rimento superficiale ottenuti con mezzi meccanici aumentano notevolmente la resi - 
stenza a fatica. 


STUDIO DELLA DEFORMAZIONO DEL BINARIO AL PASSAGGIO DELL'ASSE SUL GIUNTO. 


La rotaia costituisce un sistema elastico il cui studio statico risulta complicato 
dal grandissimo numero di reazioni iperstatiche. Lo studio impostato sulla base della 
teoria della trave continua, è assai laborioso dovendosi tener conto di alcune decine di 
appoggi tutti elasticamente cedevoli. D'altra parte avendo gli appoggi una rilevante 
superficie e risultando a distanze molto piccole l'uno dall'altro, si può con ottima ap- 
prossimazione considerare la rotaia come una trave appoggiata su tutta la sua lun- 
ghezza su di un mezzo elastico la cui reazione è proporzionale all’abbassamento. Ricer- 
chiamo perciò innanzi tutto, l'equazione ge- 
nerale di una trave appoggiata in questo 
modo e soggetta ad un carico concentrato 
in un punto di essa (fig. 1). 


di RO N ci Sia: K la reazione in Kg dell’appoggio 
Pr RA per ogni cm. di lunghezza della trave e per 
Fic. 1. em. di abbassamento j; © e 7, l’ascissa della 

| trave contata a partire dal punto di ap- 

plicazione del carico rispettivamente a destra e a sinistra di esso, y ed y, l’ordinata, P 
il carico, l + 1, la lunghezza totale, E il modulo di elasticità, J il momento d’inerzia. 


Il carico distribuito sulla trave sarà uguale a A y e l'equazione della linea elastica 
sarà perciò data dalla : 


EJ —* = — Ky [1] 


posto i 


la soluzione generale di questa equazione è: 
y= A,sename o ®* + Bcosage7”” + Csenare*%+ Dcosage*? [2] 
e per il secondo tronco di trave: 
Yy, = A, sena@, e 71 + B, cosagge 7": + C,senaz, e"%i + D, cos aa, e [2°] 


Ie otto costanti 4, B, C, D, A,, B,, C,, D, si determinano imponendo che per 
® = £, = 0 siano uguali per i due tronchidi trave: l'abbassamento, l’inclinazione, il 
momento flettente e che lo sforzo di taglio subisca in quel punto una variazione uguale 
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a P. Ai due estremi della trave devono essere uguali a zero sforzo di taglio e momento 
flettente, Se ne ricavano così le otto equazioni seguenti: 


per a = x, = 0:%y = $i; si deduce: 
1) B+D= B, +: Di 
per x = xx = 0: y = — yY/;; si deduce: 
2) A-B+C+D=_-A;+B,- CD, 
pera=%x, =0 sy = y";; si iaia: 
3) I —A+C0=_-4A4;+C, 
per €«=@ = 0: EJ(y"+ y",) = Pe poichè 20 EJ = _ ; si deduce: 
4) 3 (4 +B+0—D+4,+B,+ 0,— D) =P 
per x =l:%y"=o0; si deduce: 
5) — Acosale7®. + Bsenale 7! deal Dias all 
por x, = l, : y", = 0; si deduce: 
6) — A,cos ale 9h + B, sen al, e 4h + Gi cos a I, e*È — D,sen al, e°h = 0 


pera =l:y"=o; si deduce: 


7) A(senal + cosal)e © + B(cosal — sen al) e! — C(senal — cos al) et 
| — D(senal+ cosal)e* = 0 
per @, =h :y",= 0; si deduce: 
8) A,(senal, + cosah)e sli” B, (cos xl, — sen a ll)e®h — 
— 0; (senal — cos al) est — D, (sen al, + sia e3h — o 
Combinando per somma e sottrazione la quarta e la seconda equazione, si otten- 


gono due nuove equazioni che, combinate ancora per somma e sottrazione con la prima 
e la terza, ci danno i risultati seguenti : 


P 
A,= == — 0 : B,= — Pa + D do=- i A ì D, = B_ Po 
2 K 2K - 2K 2K 


sostituendo nella sesta e nell’ottava, le equazioni da risolvere vengono ridotte a quat- 
tro. Applichiamo senz’altro questi risultati per determinare la deformazione di una 
traversa, supposta delle dimensioni normali: 260 x 26 x 14, appoggiata su di una 
massicciata che reagisce con la pressione di 5 Kg/cm? per ogni centimetro di abbassa. 
mento e caricata attraverso le rotaie da due forze uguali a 10.000 Kg. (fig. 2) concen- 
trate in due punti distanti cm. 58 dalle estremità. Avremo: 


K = 130 Kg/em?; E = 10° Kg/em?; J = 5890 cm*; «= 0,0153; 
al= 0,888; al, =3,09; sen al= 0,7753; cos al=0,6316; 
e-®'= 0,4114; e“ — 2,4302; senall=0 ,0523; cos al, = 0,9986; 
e-%l — 0,0455; e“ = 19,96, 
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sostituendo questi valori nelle equazioni precedenti e risolvendo il sistema, si ottiene : 
A = 0,587; B= 0,592; C= 0,075; D= 0,083; 
A,= 0,513; B, = 0,67; C,= 0,001; D, = 0,004; 

in fig. 2 è rappresentata la curva corrispondente a questi valori delle costanti ed è trac- 


ciata la linea elastica della traversa ottenuta sommando fra loro due curve simmetri - 
che. Risulta che l'abbassamento medio della traversa è circa del 10 % inferiore all’ab- 


<a Vv A Va Vv a. 


= “e - P. 4. ° 


Fic. 2. -- Deformazione di una trasversa in legno sotto l'azione di due 
carichi di 10.000 kg. 


bassamento massimo che si verifica nella sezione sulla quale viene applicato il carico. 
Di questo risultato verrà tenuto conto nel calcolare il valore di A relativo all’ipotesi 
della rotaia appoggiata in modo continuo. 

Se la trave ha una lunghezza infinita in entrambe le direzioni (fig. 3) sarà: 


C=0;D=0;C,=0;D,=0, 
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sarà perciò B = B,; A= A, e poichè per simmetria dev’essere y, = #°, sarà anche 
A = Bil valore di A si ricava dalla condizione 4): 


K 
Cui bd i bedda e 
da x 2K 
L'equazione risulta pertanto : 
Pa | 
= -—— (sen a@ + cos ax) eT®%> 3 
da ( ) [3] 


; ; : . Pa 
in corrispondenza del carico l'abbassamento è — , 
2 


Esaminiamo ora una trave di lunghez- 
za infinita da una delle due parti (fig. 4) e 
caricata alla sua estremità. Risulta subito 
C= 0; D=o0. Poichè y = 0 sarà 4 = 0, 


per la condizione 4) LA B = P; perciò: 


2a 
FIG, 4. 9a 
B = -— P ed 
K 
y = = P cos are T®® [4] 


| Lek 2a i 
l'abbassamento in corrispondenza del carico è uguale a — P, e cioè quattro volte mag- 
K 


ciore che nel caso precedente. p 

Consideriamo da ultimo una trave 
di lunghezza infinita da una parte, ap- 
poggiata in modo continuo e caricata 
da un carico P_ agente alla distanza / 
al di là della zona appoggiata (fig. 5). 


Sarà di nuovo C = 0; D = 0; per 
& = 0, SATà: : Fic. 5. 


e perciò: 


avremo poi per: 


Li 


e perciò: 
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ME +)? 


PI sen age Tt® + [= dk ri) P cos ame Tt® [5] 
vr K VKEJ 


donde: 


l'equazione sarà dunque: 


Facendo tendere / ad 00 e Pad DI , SÌ 


deduce che sotto l’azione di un momento M 


(fig. 6) la trave si deforma secondo l’equa- 


FIG. 6. 


zione : 


y = a (cos ax — sen a@) e T®* [6] 
VKEJ 

Je formule [4] e [5] si adattano allo studio della linea elastica di una rotaia ca- 
ricata in corrispondenza del giunto. Il giunto può essere considerato equivalente ad 

una cerniera capace di trasmettere soli sforzi di taglio, ma non momenti flettenti. 
Prendiamo in esame due diversi tipi di armamento : a) armamento pesante, rotaie 
del peso di 50,6 Kg/m della lunghezza di m. 86, posate su 60 traverse, giunti appog- 
giati, costante della massicciata uguale a 8 Kg/ecmq per centimetro di abbassamento ; 
Db) armamento leggero, rotaie del peso di 36 Kg/m, lunghezza metri 18, posa su 24 tra- 
verse, giunti sospesi, costante della massicciata 5 Kg/cmq per centimetro di abbassa - 
mento. Supponiamo che sul giunto si trovi l’asse anteriore di un’automotrice Aln 40, 
il cui peso a carico è di 8 tonnellate circa. 
ip | Il primo caso (fig. T) può venir studia- 
fo sostituendo ai simboli della formula [4] 

i seguenti valori numerici : 


E: modulo di elasticità = 2,10° Kg/ 


i sd cmq; 
(guire J: momento di inerzia = 1895 cm.4; 
pe. 3| dy P; peso per ogni tronco di rotaia — 
ve —— — — — 2 tonn. (peso per asse = 8 tonn.); 
dx. h: costante dell’appoggio della ro- 
| taia = 405 Kg/cm. per em, di abbassamento 
Fia. 7. | (infatti 3600 x 2 em. di rotaia sono appog- 


giati su 60 traverse e cioè su una superficie 
di 60 x 260 x 26 cm. ed occorrono 8 x 60 x 260 x 26 x 0,9 Kg. per provocare l’abbas- 
samento di un cm. — il coefficiente 0,9 tiene conto della deformazione della traversa —. 
La costante è perciò a S00-23:00 = 409). 
3600.2 | 
Eseguite le operazioni si ottiene Vequazione della iinea elastica del binario : 


a = 0,0128_; y = 0,126 cos ae ®® 


La pendenza della rotaia in corrispondenza del giunto è vguale alla derivata di yy 
nel punto zero = 0,12 x 0,128 = 0,00162, 
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Il carico che percorre la rotaia giunge però al giunto con una traiettoria di incli- 
nazione doppia di quella ora trovata; basta osservare infatti (fig. 8) che quando il ca- 
rico si trova ad una distanza d 7 dal giunto stesso è, per legge di reciprocità, 


Yo 7 Yo du 


e perciò l'abbassamento al punto 
dr sarà Jbo-2 Yo da. L’inclina- 
zione della traiettoria dal punto 
de al punto zero è perciò 2 y.. La 
variazione totale di inclinazione 


della traiettoria passando da un 
tronco di rotaia a quello successi. 
vo, viene ad essere 3 y.. Se l’auto- P 


motrice sì sposta con la velocità di 


pun 
35 m/sec., la variazione della com- K= 405 Kg/em em ini K= 405 Kg/omem 
ponente verticale della velocità 
sarà di 0,00162.3.3500 = 17 cm/sec. 


Per quanto detto in precedenza, tale variazione non può avvenire istantaneamente, ma 


FIG. 8. 


si produce in un tempo brevissimo la cui durata verrà in seguito calcolata. 

Passando ora al caso dell’armamento leggero (fig. 9), perchè l’esempio sia più cor. 
rispondente alle possibili condizioni dei giunti sulle linee di secondaria importanza 
| ove più lunghi sono gli intervalli 
fra i successivi risanamenti del bi- 
nario, supporremo che sotto carico 
la traversa vicina al giunto si ab- 
bassi di 8 mm. senza dar luogo a 
reazione e che i due tronchi con- 


tigui di rotaia subiscano l’uno ri- 
spetto all’altro in conseguenza dei 
giochi nel sistema di accoppiamen- 


Fic. 9. | so 
mm. 1,5. Dovrà essere impiegata 
la formula [5] che prevede l’applicazione del carico sul tratto di trave al di là della 
zona appoggiata in modo continuo. Come zona di appoggio continuo va considerata 
tutta quella al di là della seconda traversa; la reazione della prima traversa viene 
invece calcolata come un’incognita iperstatica. Dopo aver scritto le equazioni delle 
linee elastiche dei due tronchi di rotaia caricato uno (quello di destra) dal carico 
P di 4000 Km. e alla reazione Z incognita) e l’altro dalla sola reazione Z, si de- 
termina il valore di quest’ultima ponendo la condizione che, in corrispondenza del 
giunto l’abbassamento del tronco di destra superi di 0,15 cm. l’abbassamento del 
tronco di sinistra. I valori da sostituire ai simboli della formula [5] sono: 


uno spostamento verticale di 


E = 2.10° Kg/em?.; J = 1018 cm*.; a = 0,0126; 7 = 98,5 per i calcoli che si riferiscono 
alla reazione Z; ! = 95 peri calcoli che si riferiscono al carico P; 21 = 69 per le rea- 
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zioni X delle traverse vicine al giunto. Sviluppati tutti i calcoli si otterrà: Z=1270 Ke. 


Abbassamento della rotaia destra al giunto. . . . 1,220 cem. 


Abbassamento della rotaia sinistra al giunto . . .1,070. » 


Pendenza della rotaia destra al giunto . . . . . 0,01051 » 
Pendenza della rotaia sinistra al giunto . . . . .0,00876 » 


Gli altri risultati del calcolo sono riassunti nella stessa fig. 10 che rappresenta la 
conformazione del binario nell'istante in cui la ruota urta il secondo tronco di rotaia. 
In questo istante la ruota si trova ancora ad una distanza di 3,5 em. dal giunto (sup- 


bBe019 
rob 


Seo 3.76 
PI) - 96 
” (o 0,32? l h 
(A; 3 IN pa d 
rà x 
2 DI 
i 0.96 SE 
H 1,07 = 
1,82 À 
FIG. 10. Fic. 1l. 


posta un'apertura del giunto di 0,25 cm.); se non agissero forze di inerzia il centro di 
istantanea rotazione si sposterebbe bruscamente imponendo alla traiettoria una improv.- 
1 SI ARRE | ici * di a 
visa variazione di direzione con una deviazione misurata dall’angolo — (fig. 11). 
y 
La variazione istantanea della velocità (il che è quanto dire la velocità di urto) è 


uguale nel nostro caso ad 


della velocità orizzontale. Se questa è di 35 m/sec., la 
12,5 : 


velocità di urto si porta a 2,80 m/sec, L’inclinazione reciproca dei due tratti di rotaia 
non ha influenza sulla velocità di urto che dipende esclusivamente dalla posizione dei 
due successivi centri di rotazione; ha influenza invece l’inclinazione della traiettoria 
| rispetto al primo tratto di rotaia. 
Questa inclinazione, che come si 
ricorda (fig. 8), è uguale all’incli- 
nazione della rotaia rispetto al- 
orizzontale dà origine ad una 
componente verticale della velocità 
che si somma alla velocità di urto. 
Nell’esempio che si sta trattando 
questa seconda velocità è di 36,8 
cm/sec. La velocità di urto risul- 
tante è pertanto di 280 + 36,8 — 
Pian 316,8 em/sec. 
Nell’ ipotesi che in corrispon- 


denza del giunto non vi fosse alcuna differenza di livello fra le due rotaie, avremmo 
trovato la velocità d'urto di 104 cm/sec. e cioè meno della terza parte della velocità 
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di urto ora calcolata. Ciò potrebbe indurre a credere che nel determinare le solleci- 
tazioni dinamiche sull'asse abbiano molto maggior influenza i dislivelli al giunto 
piuttosto che la reciproca inclinazione dei due contigui tronchi di rotaia. In realtà 
è vero il contrario; come sarà meglio chiarito in seguito, le collecitazioni dinami- 
che dipendono non tanto dalla velicità d’urto, quanto dalla variazione totale di in- 
clinazione della reale traiettoria dell’asse. La traiettoria reale risulta molto diversa 
dalla traiettoria cinematica e come appare evidente nella figura 12-b la variazione to 
tale di direzione (angolo «) è maggiormente legata alla pendenza reciproca dei due 
tratti di rotaia uniti dal giunto (caso c) che non alla differenza di livello (caso a). 


DETERMINAZIONE DELLE ACCELERAZIONI D'URTO FRA RUOTA P ROTAIA. 


“ 


Nel capitolo precedente si è esaminata la deformazione del binario quando un’asse 
si trova sul giunto. Se lo spostamento del veicolo avvenisse con velocità così bassa da 
rendere trascurabili le forze di inerzia e se il binario mantenesse lo stato di deforma- 
zione assunto quando l’asse si trovava sul giunto, sarebbe facilissimo dedurre cinema- 
ticamente la traiettoria della ruota. In realtà, come già si è accennato, nel momento 
in cui la traiettoria dovrebbe variare bruscamente di direzione si manifestano forze di 
inerzia che modificano la deformazione del binario in modo che le traiettorie corrispon- 
denti ai due tratti di rotaia risultano raccordate, anzichè presentare in angolo vivo. 
La curvatura del raccordo è in tutti i casì piuttosto forte e, se la velocità del veicolo 
è elevata, sull'asse agisce per qualche istante una accelerazione centrifuga molte volte 
maggiore dell’accelerazione di gravità. La sollecitazione vera e propria dell’asse non di- 
pende però soltanto dal valore massimo della forza centrifuga, ma anche dalla sua du- 
rata; se l'accelerazione è di valore elevato, ma di brevissima durata, l’asse non ha, per 
così dire, il tempo di deformarsi e non risente perciò che una lieve sollecitazione, 

Per poter esaminare a fondo il problema non basta pertanto determinare il va. 
lore massimo dell’accelerazione, ma 
occorre anche tracciarne il dia- 
gramma in funzione del tempo (1). 

Consideriamo un’intervallo. di 
tempo brevissimo, ma finito 4 #. 
Si può in prima approssimazione ri- 


tenere che durante questo intervallo 


FIG. 13. 


la direzione della traiettoria non 

muti e che pertanto l’asse si abbassi ulteriormente di un tratto © A t , se v è in quel 
l'istante la componente verticale della velocità (fig. 13). Quest’abbassamento deve es. 
sere seguito dal binario che oppone però una reazione elastica F = F (e A t). La F divisa 


. . CI qe F 
per la massa dell’asse ci dà l’accelerazione in quell’istante a = — e la conseguente va- 


riazione di velocità A V = F/M At. La direzione della traiettoria subisce però nell’in- 
tervallo At una piccola variazione della quale viene tenuto conto soltanto nell’inter- 


. 


(1) Inutile rammentare che, data l’ipotesi — implicita nell’applicare le formule delle travi inflesse 
— che gli spostamenti verticali siano infinitesimi rispetto alle distanze orizzontali, l’accelerazione cen- 
9 


da 


trifuga è uguale all’accelerazione verticale 
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vallo successivo. Il calcolo è tanto più esatto quanto più piccoli vengono scelti gli in- 
tervalli. La maggior difficoltà sta nel determinare F : reazione del binario allo spo- 
stamento © A t. Evidentemente non si possono determinare le reazioni in base a consi- 
derazioni statiche, ma bisogna, istante per istante, tener conto della effettiva posizione 
dei vincoli. Infatti per consentire l’abbassa mento © 4 t nel punto ove trovasi la ruota, 
tutto il sistema si deve rapidamente deformare, ma, data la sua massa, oppone forze di 
inerzia tanto più grandi quanto più rapido deve essere lo spostamento. Per il caso del 
giunto sospeso supporremo in corrispondenza della seconda traversa un’incastro com- 
pleto ; quest’ipotesi semplifica notevolmente il calcolo ed è assai aderente alla realtà, 
poichè la massa di giuoco e perciò le reazioni di inerzia, sono molto grandi e, d'altra 
parte anche l’esperienza diretta prova che il binario lontano dal giunto non partecipa 
che in ritardo al fenomeno di urto. La risultante delle reazioni trasmesse dalla prima 
traversa si considera ‘ad 1/3 della sua larghezza anzichè al centro di essa; viene per- 
ciò tenuto conto della traversa come di un appoggio iperstatico alla distanza di 73,5 cm. 


dall'incastro (fig. 14). “” 4 / 
Y, 


Vediamo dunque come reagisce la traversa e la sottostante massicciata all’urto di 


_P O | . O O . . 
una massa I = — che la colpisce con una velocità v (fig. 15). L'urto si propaga con 
g . 


la velocità V 


Il 


vs (E modulo di elasticità, p peso specifico), dopo un tempo infì- 
p 
nitesimo d t la massa interessata all'urto, e perciò portata alla velocità v, è QVda: (Q 


° . NN C) . . . : “x v pa 
massa per unità di lunghezza) e l'accelerazione impressa a questa massa è —, ne ri- 
di 


. oe Li i nd 12) A . . 
sulta perciò la forza d'inerzia: QVAt x y = QU v. Si deve ancora aggiungere la rea- 
t 


zione elastica uguale ad £ S (N = sezione) moltiplicata per la contrazione unitaria : 


8 . N . C) CN 
Dato che Q = LO gi può scrivere che la reazione è: 


R=-(tr+d)sv [1] 
g V 


Negli istanti successivi al valore di Pg va aggiunta la massa SQVt che già è 
stuta portata alla velocità v. Nel caso generale la sezione S non è costante ed anzichè 


1 to. 1 
St si scriverà J Ndt. La formula precedente si presta anche a determinare la legge, 
0 


M (kg) 
00 
9) 
IZZ4TAI Nb 
UN, RSI ZAN o 
A A AN 7 ESE n 
SI TI 04 
3 03 
È si 02 
Fic. iC. 
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in funzione del tempo, dell’abbassamento di una traversa assoggettata improvvisamente 
ad un carico P = Pt. Sotto il carico P(1) la traversa si abbassa con velocità : 


E: SE 
- V+ 7) S [2] 
g V 


lo spostamento è l’integrale in dt della precedente espressione. Nel caso di una tra- 
versa appoggiata al terreno la sezione S (fig. 16) cresce rapidamente in funzione del 


0 60 6 do 24 28 32 16 40 de ag SEC 


Fio. l7-a. 


0 0) 20 30 40 50 DEC. 


Fra. 17-b. 


tempo, in modo che l’integrale esteso da 0 adoo (carico permanente) ha un valore fi. 
nito che corrisponde all'effettivo totale cedimento della traversa. 


P 
Il valore della funzione H(t) = Pa V+ 5) S denominatore della [2] è ri- 
9g 


portato in fig. 17-b. Le discontinuità che il diagramma presenta nei primissimi istanti 


sono dovute al fatto che l’urto è sopportato in un primo tempo dal legno, poi dalla 


massicciata. Il valore di F relativo alla massicciata si può calcolare ricordando che il 
carico di K x 260 x 26 = 6760 A Kg. sulla traversa provoca un abbassamento di 1 cm.; 
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la sezione S interessata cresce (fig. 18) secondo la legge S = 6760+ 568 e + n° deve 
perciò sussistere la eguaglianza : 


6760K ° da 
10m — SOL | ____de 
E vo 6760 + 568x + na 
ne risulta: | i 
0 | 
et ; per X = 5 :£= — 180 
492 532. 


. Nella figura 17-a il diagramma .M rappresenta la massa interessata all’urto. Ve- 
locità di trasmissione : 


Vs EL : 9500 cm/sec. 


Ricerchiamo ora il diagramma accelerazione — tempo per i due esempi che stiamo 
trattando. 


Armamento pesante. — La velocità d’urto di 17 m/sec, produce fra ruota e ro- 
taia una reazione calcolabile con la formula [2] purchè ad E si sostituisca il modulo 
di elasticità tangenziale del ferro G = 800.000 Kg/cm?., ad $ la sezione della rotaia : 
GT cm?.; a V la velocità di trasmissione trasversale: 300.000 cm/sec. Si ottiene : 


R= 17 (o 300.000 +. == 000 ) 67 = 5600 Kg. 
1000 300.000 


Poichè due sono i tronchi di rotaia, sulla ruota agisce la forza 5.600 x 2 = 11200. 
Kg. alla quale (essendo 500 Kg. il peso di una ruota, boccola e metà asse) corrisponde 
un'accelerazione di 33200 = 22.400 cm/sec? = 22,8 g. Questa reazione è di brevissima 

500 

durata perchè appena la lunghezza di trave interessata all'urto raggiunge 15-20 cm., 
la deformazione dovuta alla flessione prende il sopravvento su quella prodotta dal ta - 
glio ed i successivi elementi di rotaia vengono portati a velocità sempre minori. L'acce- 
lerazione d’urto dovuta al contatto ruota-rotaia decresce presso a poco con la legge 
di fig. 19. In tutti i calcoli successivi il tempo d’azione di questa forza sarà conside- 
rato di soli 3 x 10-95 sec. Lo stato di deformazione della rotaia prima dell'urto si può 
considerare come stato di riposo rispetto a questa nuova sollecitazione; tutte le suc- 
cessive deformazioni saranno computate a partire dall’istante dell’urto. 


Fic. 19, 
o. | La . . - 3 E 
La rotaia costretta ad abbassarsi di y = /Vdt reagisce con la forza F = DS) 
3 
a 


(con 7 viene indicata la distanza dalla ruota al centro della seconda traversa: punto 
nel quale si è supposto esistere un incastro - fig. 20); la traversa reagisce con la forza. 
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X+F 
500 


1 t pt 
s- fe Ive f (ana. 
; 2 oto ! 


Nella fig. 21 sono riportati ì diagrammi di v, a ed y, nella fig. 22 è tracciata l’ef- 
fettiva traiettoria dell'asse. 


YX = Hr. L’accelerazione è data da , l'abbassamento totale rispetto alla traiet- 


toria cinematica è: 


£ 
" x 
DE 
ai 
I è è | 
‘ FiG. 21. — y: abbassamento; v: velocità; a: accelerazione dell'asse 

° in senso verticale 
Armamento leggero. — La velocità. d’urto di 280 + 36,8 «m/sec. provoca una rea- 


zione iniziale di ben 75.009 Kg. con un'accelerazione di 150 g. La durata però è limitata 


9° ‘0 320 10 co fo eo 
— _trrr_rt_—r—t—__r———— 


Fic. 22. — Traiettoria effettiva dell'asse in un tratto 
comprendente il giunto delle rotaie. 
Velocità orizzontale 35 m/sec. Armamento di tipo pesante. 


: 


= 36,3 


Fio. 23. FiG, 24. 


a 3,10 —5 sec. La rotazione della ruota obbliga lo spigolo della rotaia urtata ad abbas- 
sarsi della quantità h (fig. 23). La rotaia reagisce ed imprime all'asse un’accelera- 
zione che tende a ridurre la velocità di abbassamento. Ad un certo punto per l’abbas- 
samento della seconda rotaia e per diminuita inclinazione della traiettoria (fig. 24) la 
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ruota risulta tangente ad entrambe le rotaie e di improvviso sì trova costretta ad una 
pendenza diversa da quella sulla quale si muoveva. La velocità. d’urto, conseguente alla 
diversa inclinazione, è di 109 cm/sec., la reazione d'urto, della durata di 3 x 10° sec., 
è di 25600 Kg. 


sies'0 no. 90) ebete se id 


\ 
Î 
| 
Ì 
I 
| 
I 
| 
| 
I 
| 


\ 

\ 

/ 
/ 


cede ilo x 


LU 
I 
I 
| t 
| È ——= x 
a LÌ Î N 
b -x- 
- lee 
d ! e tai TS 
= 
. t4 i e 
; \ 
ì sr 0» db! 0. . ®© e I) oro DI I] ” se . sd sé Sec 
si ‘ ; 
go 16 
i } | 3 6 
‘ji iè 
' ° sile 
Fic. 25. — y: abbaesamento; V: velocità; a: accelerazione dell'asse in senso verticale; F: reazione fra asse 


e rotaia: X: reazione fra rotaia e trasversa; Vx: velocità di abbassamento della trasversa; d: abbas- 
samento della trasversa; Max: massa interessata all’urto, 


Nella fig. 25 a linea piena sono riportati in funzione del tempo i diagrammi (1) 
della velocità verticale dell’asse V, dell’abbassamento dell’asse y, della a: accelera- 


e — ———_ —_______———_——————___ 


(1) Riassumo rapidamente le relazioni che legano fra loro le varie grandezze rappresentate nei dia- 
grammi di fig. 25: 


a, accelerazione verticale dell’asse, = F, reazione verticale fra ruota e rotaia diviso m, massa 
inerte corrispondente a ciascuna ruota: a = F : 0,5 = 2 F; 
V, velocità di abbassamento dell'asse rispetto alla posizione che i due traiti di rotaia hanno 


al momento dell’urto, uguale V, — i) adt dove N, è uguale a 36,8 cm/sec. per il primo tratto di ro- 


taia e a 109 cmi/sec. per il secondo tratto; 
y, abbassamento della traiettoria reale dell’asse rispetto alla traiettoria cinematica, y = y, + y, 


dove y, = / Vdt ed y, è l’abbassamento dello spigolo della seconda rotaia prodotto dal procedere 


della ruota, 
per t > 6,7-4 sec.; y = cost. = 0,125 cm.; 
2 IRA è X = Max 
Va, velocità di abbassamento della traversa più prossima al giunto = <a 
dVy 
ò, abbassamento della traversa, = (V.,dt; ax = Erra jp 


F, reazione fra ruota e rotaia, e X, reazione fra rotaia e traversa, sono funzioni lineari di y 
.e di 8: 


dove: i i 
A der Net ; B di Ntr È C dui : Vrr 


Nu Tre — n° Na Ne T Na Nt Nere — na 
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zione. I diagrammi delle grandezze relative alla traversa sono invece indicati a tratti: 
reazione della traversa X; velocità di abbassamento V,; abbassamento della traversa 8; 


4 0 8 6 cu S0 sco 
rr—————————____ 


Fia. 26. — Traiettoria 
effettiva dell'asse in un tratto 
comprendente 
il giunto della rotaia. 
Velocità orizzontale 35 m/sec. 
Armamento ‘di tipo leggero. 


forza di inerzia della massa interessata all'urto Ma,. La reale traiettoria dell’asse è 
tracciata nella figura 26. 


Nr, Ne sono gli abbassamenti prodotti nel punto r e nel punto t (fig. 27) del carico 1 applicato 


al punto stesso. 


mt, è l'abbassamento del punto t quando sul punto r agisce il carico 1 e viceversa, 


I valori di n, ed n,, sono conti- 


nuamente variabili con lo spostarsi del- qu 
la ruota; quanto più la ruota si avvi- TS 


cina alla traversa, tanto più si rende SR SN 
9 WS 3%) E, 


praticamente difficile calcolare con esat- È“ es 
tezza il valore del denominatore cemu- DI CEST ES 
ne alle tre frazioni [4]: ou 
tc 
Fic. 27. 


Mt Oer — Gery 


in quanto i due termini dei quali si deve fare la differenza tendono allo stesso limite. Il computo dei 
coefficienti A, B, C, per i vari istanti ‘, può invece essere reso molto spedito operando alcune sem- 
i 73.5” ° (1) . 

3EJ! mi, è uguale ad nu più il prodotto della pen- 


denza della trave del punto t per la distanza che corre da t a r, perciò: 


plificazioni. nt, ha valore costante ed eguale a 


d: sa 1,5 (25 — vi) 
ve and N26 MA eta 
DIP RAI Mas ongae ù 73,5 
(98,5 — 0)? fra — " 
Ver ii ET TT—TOTT="*" is net n Yo" 
3 EJ 73,5 


Con un semplice calcolo algebrico risulta da queste formule: 


A= 5515 (25 — 0° + (25— 08. p_ 4(1 CA ira 5) 
6110 
i 3 
C= A a) 
73,5 


Queste espressioni sono molto più pratiche, in quanto nel tratto considerato il termine (25 — vt) 
è sempre positivo e non è necessario eseguire differenze fra numeri molto prossimi che dovrebbero 
essere calcolati con approssimazione assai superiore a quella che si pretende ottenere nel risultato. Per 


ottenere i diagrammi di figura 25 gli intervalli /.t sono stati scelti eguali a 10-4 sec. 
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SOLLECITAZIONI PRODOTTA NELL'ASSE DALLD ACCELPRAZIONI DI URTO. 


Fsaminiamo dapprima quali deformazioni subisce l’asse sotto lazione di una 
accelerazione a costante. L'asse risulta caricato dal peso proprio e dal peso delle boc- 


a . . a . LA LI 
cole moltiplicato per il rapporto — =. La linea elastica, determinata con i comuni 
g | 
metodi della scienza delle costruzioni, può venire espressa in serie di seni e risponde 


perciò all'equazione : 


Z ax sen I x [1] 


Nel caso dell'asse portante delle automotrici Aln 40 (fig. 28) il peso è distribuito in 
modo simmetrico e perciò nella [1] compaiono soltanto termini di ordine dispari. 


®\ i 


STR] 


v. - 


lo 04: | 


UN 


lalui 


‘ 


1 
Of 
RI ns 
, 
‘ 2.3 
i] 


" 


O JA 


Fic. 28. — Asse portante di una automotrice ALn 40. 


Intorno a questo posizione di equilibrio l’asse può compiere con data frequenza oscil - 


x 


lazioni di qualsiasi ampiezza, L'equazione dinamica generale è perciò : 
Kr Kr Kn 
y = Za, sen a x + bx sen ni xsen2rfxt + cx sen Sa x cos 2rfzt [2] 


dove fi, fa: - fx sono le successive frequenze proprie di vibrazione dell'asse e bi, cx co- 
stanti arbitrarie. | | 

Ne l'accelerazione a = f 9 comincia ad agire dall’istante t = o (tig. 29), i valori di 
ba e cx si dovranno determinare in base alla condizione che per t = 0 l’asse non si è an- 


hi 


cora spostato, nè ha ancora acquistato velocità. Si pone perciò y= 0, Le o, dove ri- 
di 


sulla e = — ax; be = 0. La [2] si semplifica perciò nella: 


K 
n= Za sen 2° a — xa sen TI 5 cos Zrfal [2'] 
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Possiamo considerare separatamente i due addendi della [2] ponendo : 
Kn : i | Kr | “ i 
Nek = 4 Sen — 2 (freccia statica) ed na, = a, sen = x cos 2x fx t (freccia dinamica). 
a | 
Le frequenze proprie di vibrazione dell'asse si determinano agevolmente scrivendo la 


eguaglianza fra l'energia elastica e l'energia cinetica dopo un quarto di periodo di oscil- 
lazione. Le masse distribuite sull’asse possono rapresentarsi con lo schema di fig. 80 


a-/9g 


,, 


Fia. 29, Fia. 30. 


nel quale viene indicato con g la massa per cm. dell'asse, con ne, la massa della boccola, 
disco e cilindro a freno, con m; x 2 la massa di una ruota, con r il raggio di inerzia 
equatoriale d’una ruota. Supponiamo che l’asse venga incurvato secondo la linea 


n , . N 
seu — «#; Venergia elastica accumulata è: 
l i 
1 M° 
Wa= — — da 
2 EJ 
ln 


sn 1 n È ma 
M=- EJ — sen —-x ; Wi=—- — EJ| senz —x=— — EJ 
2 I 4 8 


e poichè : 


Se Fasse viene lasciato libero, incomincia a vibrare col periodo 7; dopo un tempo 


T x ° . ® CD O ì ® 
— avrà nuovamente raggiunto la posizione di riposo e trasformata tutta la sua energia 
£ 


. . . . °. 1 
elastica in energia cinetica: LX — m 0°. 


Distinguiamo l'energia cinetica delle tre parti: asse propriamente detto, boccole, 
ruote. Per ciascun punto la velocità è uguale allo spostamento compiuto dalla posizio- 


î eso ° . . n ° T eu e . 
ne deformata alla posizione di riposo, diviso per il tempo a (velocità media) e molti- 


. ù T 0 ° ® . . ° | LI e | ® 
plicato per — (rapporto fra velocità media e velocità massima di un moto armonico). 
2 | . ’ 


Avremo perciò per l’asse: 


1 /n T\? t T orco 
Wen = — == 7) sen? — dA = —- (1): 
LIE 4 yS, l dpi 


(1) Se la massa delle ruote e delle boccole fosse nulla, si riavrebbe (dalla eguaglianza Wei = Wcin) 
la solita espressione del periodo di vibrazione di una trave appoggiata: 
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per le ruote: 


r 4 Pd 
Wein ==} «4 UL) (> Si 7) 3 
2 1T 
per le boccole : 
1 2 
Wiin = — 2 my È ven 
2 tl T 


Mettendo in evidenza : 
da Var pan (Pim a sente Tam 
Posen D+ 278(7) 4 m+ 2 sentr 3 27m 
r Vas ì i DO 
sd pa peso asse + 27° (+) peso ruote + 28en) E° peso boccole [3] 
ii 3 


Sostituendo in quest’ultima formula i valori effettivi dei pesi; asse: P., = 106 g.; 
ruota: P,= 600 Kg.; boccole: P, = 300 Kg.) si ottiene 7, = 0,0237 e perciò 
o, = 2rf, = 265. Per trovare il periodo corrispondente alle frequenze superiori si può 
ripetere, in via di approssimazione, il ragionamento precedente applicato alle linee elasti 


che di equazione sen a. 
Risulta: 
To = 21 l Wa P., 4 ID dr(I °P,+ 1 25en? m rh P. 
rr gEJ /m' m° 1 m' 1 


Come si è detto, per la simmetria della distribuzione delle masse dell'asse Ta linea 
elastica sviluppata in serie di seni non contiene che termini di ordini dispari; per- 
tanto non interessa ricercare che le frequenze corrispondenti ai valori dispari di m, Si 
ottiene: 

T, = 0,0063 _, 03 = 998_; 7; = 0,0035 , «w, = 1800 

Sotto l’azione delle accelerazioni l’asse risulta, caricato secondo lo schema di fi- 
gura 31. Il carico sì può sviluppare in serie 
di seni tenendo conto che un carico unifor- 


180) 1803 


memente distribuito p è uguale a: 


4 


Fic. 31. — Forze d'inerzia che agiscono — XY — Sen —— x 
sull'asse, per sull’asse, per un valore 3) & n m 
dell’accelerazione verticale. 


mentre un carico P concentrato nell’ascissa d si sviluppa con la serie: 


2 P mr mr 
RE 5 


Essendo i due carichi 150 p simmetrici e distanti 20 cm. dagli appoggi (1) lo svi- 


(1) La mezzeria della boccola (fig. 28) dista 22,5 dal cerchio di rotolamento, ma il centro di gra- 
vità dell’insieme formato dalla boccola, disco, porta freni, cilindro a freno e ceppi è spostato verso 
l'esterno. Le forze di inerzia debbono ritenersi applicate ad un punto distante cm. 20 dal cerchio di 


rotolamento. 
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luppo in serie di seni sarà: 


20 


4 
—" 150 BX sen di sen a x. 


Il carico totale dovuto alle forze di inerzia sarà dunque: 


0 4 .150 0 
p= 8 (2° + Si sen 2ET) gen a [4] 
mr l 1 1 


ricordando che EJg= ‘pda e tenuto conto che /! = 143,5 cm., avremo: 
T T Dr 
EJn = 11,8 1058 sen FI x + 23,4 1046 sen 7 x + 25 1038 sen ca x 


l'inc a questo punto si è supposta costante l’acelerazione che sollecita l’asse. Ciò in 
realtà non è : nel paragrafo precedente sono stati determinati per i due esempi i dia- 
crammi dell’accelerazione in funzione del tempo. Sostituendo ora ai due diagrammi 
delle figg. 21 e 25 altrettanti diagrammi di 
eguale area ottenuti con più tratti costanti 
(fig. 32-a, d). Questa approssimazione è lar- 
samente sufficiente. Per convincersene basta 
scomporre il diagramma in un maggior nu- 
mero di aree rettangolari e procedere al 
analogo calcolo: il risultato finale differirà 


è 
Ì 
È 
ì 
) 
20 


di pochissimo. 

Vediamo in un caso generale come varia 
la legge dell’oscillazione quando all'istante 
ts Vaccelerazione sì porta da Bn-,9 8 Bng. 

Te equazioni generiche della freccia sta- 
tica n, e della freccia dinamica xy nell’inter- 
vallo At, compreso da t,_j a fn sono 
(prendendo in considerazione il primo ter- 


mine dello sviluppo in serie della linea ela- Fig. 32. — Diagramma approssimato 
delle accelerazioni verticali in funzione del tempo. 


stica): 
Do = 11,8 1098, ) Na = dn COS [265 (t — tn-1) + @n] 
Nell’istante #, pur variando con discontinuità l’accelerazione, debbono essere ugmali 
sia lo spostamento che la velocità. Per il primo termine dello sviluppo sì avrà: 
11,8 1698, — a, 6008 (265 At, + n) = 11,8 10°8,41 — G,+1 008 9a+1 [5] 
Ga 265 sen (265 At, + n) = G,+1 800 9g4}1 [6] 
La [5] e la [6] risolte ci dànno: 
1 


Gn 41 = ———— 11,8 10° (Ba+1 — Bn) + an cos (265 At, + pn) [7] 
COS Pa +1 I 
Gn sen (265 Ata + ®@n) 


tg Pn+1 Tegreeninso A [8] 
An C08 (265 Ata + n) + 11,8 10% (8n+1 — 8a) 
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Per il secondo termine della serie 


23,4 10° R sen era x cos 998, 


si ripete lo stesso procedimento sostituendo soltanto i nuovi numeri. Applicando la [C] 
e la [S] alle variazioni di pf contemplate nei diagrammi di fig. 82 si ottiene per il primo 


caso: 
primo termine | secondo termine | terzo termine 
per 0 <t < 0,0006 : 8, = 20 


23,4 1048, = 468 10° 
401 — 468 104; Pol — 0 


25 108 XK 8; = 498 10? 
41 == 498 103; Psi = 0 


11,8 10° X B, = 236 10° 
Gi = 236 109; ou = 0 


per 0,0006 = t << 0,0009 :68, = 10 


25 10° X BR, = 249 103 
Gy, = 440 10°; 9,, = 1,60 


23,4 10, X Ba = 234 10% 
Gg, = 304 10‘; ©, = 1,046 


11,8 106 X< B, = 118 10° 
a, = 120,5 10%; 9,, = 0,315 


per 0,0009 <: # < 0,0015 : 8, = 4 


25 10° X B, = 99,7 103 
Ugg = 410 10}; ‘P3g = 2,39 


a, = 306; ©, = 1,82 


11,8 106 X p, = 47,2 10° 


per 0,0015 < £00 : B= 0 
a, = 54 105; py = 1,85 |a, =380 10%; oy=2,58 | u,y= 510 10°; py= 3,32 


Nella fig. 83 è rappresentata per i primi due termini la legge dello spostamento (1) 


“nel tempo del punto centrale dell'asse: 
n 3 o 
(sen ta =1 : sen e 1). 


Passiamo dagli spostamenti ai momenti flettenti : 


d2 i. ‘ 
M, = EJ si QeS 54. 105 Fr sen n ; M,= 380.10‘ 2° sen 2 x 


dx 
2 
M, = 510. 10? DE sen n x 


Al centro dell’asse avremo i momenti : 


Mi, = 25.900 cos 265 £; M, = 16.400 cos 298 £; MH, = 6.100 cos 1800 t. 


i 1 
(1) Una accelerazione costante capace di produrre lo spostamento EJ 54.10° relativo al primo ter- 


l 
mine, vale rr g = 4,5 g; ciò è quanto dire che il momento flettente prodotto durante il fenomeno di 


urto delle masse non sospese è eguale a 4,5 volte il momento flettente statico prodotto dal peso delle masse 
stesse. Osserviamo che il prodotto «, (pulsazione), AV (variazione complessiva della componente ver- 
ticale della velocità) ha le dimensioni di una accelerazione, nel caso nostro: w,= 265 sec-1; AV = 18 


1 
em/sec ed w, AV = 4,75 g in generale, quando la durata dell’urto è inferiore ad 1 di periodo, i} 


"x pes 
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Per trovare il momento massimo si dovrebbe a rigore costruire il diagramma del- 
la somma dei tre momenti, dato però che Tasse compie dopo Turto un gran numero 


Coni 


Fic. 33, — Spostamento del punto centrale dell'asse provocato 
dalle accelerazioni d'urto. 


di oscillazioni, è meglio attenersi all’ipotesi più sfavorevole e cioè che ad un certo 
istante i tre momenti si sommini Mi, + M, + M,, 48.400. Il momento resistente «el- 
l'asse è di”130 cm., la sollecitazione unitaria dovuta all’accelerazione d'urto risulta 
48400 _ 
130 | | 
zione abbastanza lieve. Il carico statico dovuto al peso dell’antomotrice genera una 
sollecitazione di 2100-2655 20,0 = 6,4 Kg/mmq. che maggiorato del 30 % per le oscil- 
130. 
lazioni della cassa si porta a 8,3 Kg/mmq. In totale siamo dunque a 12 Kg/mmq. che 


perciò in questo primo caso 


Kg/emq. Come si vede, si tratta di una sollecita. 


prodotto ©, AV differisce di poco dal valore di quella accelerazione costante che, agendo per un tempo 
indefinito sulle masse non sospese, dà luogo ad una deformazione dell’asse eguale alla deformazione 
massima che si produce durante il fenomeno d’urto. Supposto infatti che il diagramma della accelera- 


accelerazione 


Fio. 34. — È Fic. 35. 


fempo , ] «Va % Sa 


zione sia dato da un solo rettangolo (fig. 34) è facile dimostrare, applicando le formule [5] e [6] di 
questo capitolo, che al variare della base del rettangolo (tempo d'azione dell’accelerazione) il rapporto. 
fra l’accelerazione costante capace di produrre la stessa deformazione e il prodotto ©, AV varia nel 
modo indicato dal diagramma (fig. 35). Di questa semplificazione si potrà fare utile impiego quando 
le sollecitazioni effettive sull'asse debbono essere dedotte da un diagramma di accelerazioni ottenuto 


sperimentalmente. 
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lasciano perfettamente tranquilli di fronte ai 40 e più Kg/mmq. di limite di resistenza 
a fatica. 

Il punto più pericoloso non è il centro dell'asse, ma la sezione di calettamento del 
cuscinetto più interno. I momenti massimi in questo punto valgono: 


M, = 25.900 sen n° = 16.800 ; M,=14.100 ; M,= 3.300 


la somma dei tre momenti ci dà M = 34.200 Kg/cm.; la tensione corrispondente vale 
2,65 Kg/mmq. e ad essa va aggiunta la tensione di 8,3 dovuta al carico statico. Il to- 
tale di 8,3 + 2,65 = 11 Kg/mmq. va moltiplicato almeno per 1,5 per tener conto dis- 
suniforme distribuzione della tensione nella sezione di calettamento. 

Passiamo infine al secondo caso (fig. 32-b): 


per 0 < t < 0,001 B, = 24 ; 11,8 10°Rf, = 283 10° 
a = 283 106 ; 9,=0 


per 0,001 < t < 0,0048 8, =30 ; 11,8 10°8,= 354 10° 
a,,= 218 10° ; 9,= 0,348 


per 0,0048 < t <= co Bj =0 
a, = 375 10° ; og = 2,54 


I) momento 3, vale questa volta 180.000 Kg'cm. Il momento M, raggiunge il valore 
massimo di 51.800 ma poi oscilla con ampiezza di 31.000 Kg/em. Il momento M, ‘ha 
il valore masimo di 17.000. La somma dei valori massimi ci dà ora 228.000 Kg/em. 
al centro della sala; si deve poi aggiungere la sollecitazione statica di 6,4 moltiplicata 
per 1,5 per tener conto delle oscillazioni della cassa ehe in questo caso, dato il binario 
più scadente, sono molto più forti che nel caso precedente: 6,4 x 1,5 = 9,6; 17,5 + 
9,6 = 27 circa. In corrispondenza del cuscinetto la tensione dovuta alla sollecitazione 
dinamica è di Simi OIL RA 11,2 Kg./mm. La tensione massima nella sezione di caletta- 

130 
mento sarà perciò con le stesse ipotesi già formulate nel precedente esempio 1,5 (11,2 
+ 9,6) = 31,2 Kg./mmq. 

In questa condizione il coefficiente di sicurezza dinamico è troppo piccolo ed una 
lieve anormalità potrebbe provocare la rottura. È ciò che in realtà è successo su di- 
versi assi di questo tipo. Dopo 7 od 8 mesì che le automotrici Aln 40 prestavano ser- 
vizio si verificarono d'improvviso alcune rotture di assi portanti, tanto che di urgenza 
fu preso il provvedimento di togliere dal servizio tutte le automotrici di quel gruppo 
in attesa di concretare delle modifiche che dessero affidamento di aver eliminato le cause 
della pericolosa avaria. 

Giova osservare che dall’esame dei pezzi rotti risultò, in tutti i casi nei quali non si 
era determinata la frantumazione del cuscinetto a rulli della boccola, che la cavsa 0c- 
casionale della rottura risiedeva in una irregolarità del’anello interno, il quale pre- 
sentava dal lato rivolto verso il centro dell'asse una lieve diminuzione di diametro. 
Questa strozzatura aveva prodotto sull'asse una solcatura della profondità di pochi 
centesimi di millimetro, che ha poi costituito innesco della rottura a fatica. 
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Le modifiche apportate hanno migliorato il comportamento dell’asse sotto il du- 
plice aspetto di ridurre il carico dinamico e di eliminare gli sforzi secondarii nelle se- 
zioni più pericolose. | 

Tutta la sospensione è stata messa a 
punto attraverso un rigoroso controllo, sono 
stati aggiunti degli ammortizzatori ad olio e 
degli appoggi in gomma grazie ai quali le 
accelerazioni verticali e laterali sono state 
notevolmente diminuite. L'articolazione del- 
la molla a balestra è stata modificata pas- 
sando dal sistema rappresentato in fig. 86 a 
a quello di fig. 36-b. Si è così evitato il ri- 
petersi dell’inconveniente più volte prodot- 
tosi della grippatura della staffa nella sua 
guida, inconveniente assai grave agli effetti 


dal carico dinamico in suanto si veniva 1 


ridurre moltissimo la flessibilità di. tutta la F!9- 36. — Modifica alla sospensione delle auto- 


. motrici ALn 40. 
Sospensione. 


Il cilindro a freno, che prima era rigidamente collegato alla boccola (tig. 27) è stato 
spostato sul telaio; il peso totale della boccola risulta perciò diminuito di circa 30 
Kg.. pur considerando l’aggiunta del tubo di distanziamento e della ghiera per il ca- 
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FIG. 37. — Nuova boccola degli assi portanti delle automotrici ALn 40. 


lettamento del cuscinetto esterno (fig. 37). La formula [4] di questo paragrafo diviene 
per il caso dell’asse modificato: 


0,74 .1 
p= 38 (7 + 22 sen 22 20) cen 25 a 
Tm l 1 I 
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I valori dei momenti massimi, determinati da questo carico e dal solito diagramma 
di accelerazione della figura 32 d, sono: 


M, = 156.500 ; M, = 25.900 ; M, = 14.000. 
Perciò: | 


- M, = 191.400 Kgme e co = 14,9 Kg/mmqa. 


Il carico statico — considerando, dato il miglioramento della sospensione, una mag- 
ciorazione del 30 ) soltanto — genera una tensione al centro della sala di 8,3 Kg/mmq. 

Niamo. perciò a 23,2 Kg/mmq. di fronte ai 27 di prima, ma, ciò che più conta, in 
corrispondenza del euscinetto interno non si verificano più pericolose punte di ten- 
sione, mentre il cuscinetto esterno risulta in ogni caso poco sollecitato perchè più vi- 
cino all'appoggio; la ghiera che potregge l'asse dal contatto del cuscinetto interno 
esercita pressioni molto limitate ed in ogni caso agisce su di una sezione ove il diame- 
tro è maggiorato da 110 a 120 mm. In complesso il margine di sicurezza presentato 
dall'asse modificato è, nelle ipotesi di calcolo che abbiamo formulato, pressapoco rad- 
doppiato rispetto all'asse antemodifica. La prova pratica del migliorato stato di cose è 
data dal fatto che mentre le prime rotture avevano avuto luogo dopo percorsi, a partire 
dalla messa in servizio delle automotrici, di 0.000 - 50.000 Km., le stesse automo- 
trici dopo l'effettuazione delle modifiche hanno compiuto percorsi assai maggiori 
(100.000 km ed oltre) senza alcun incidente, ed anche all'esame magnetoscopico gli 
assi non hanno rilevato la benchè minima traccia di incrinature. 
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LIBRI E RIVISTE 


La sigla (B.8.) preposta ai riassunti contenuti in questa rubrica significa che i libri e le riviste, cui detti 
riassunti si riferiscono, fanno parte della Biblioteca del Collegio Nazionale degli Ingegneri ferroviari italiani, e 
come tali possono aversi in lettura, anche a domicilio. dai Soci del Collegio, facendone richiesta alla Segreteria 


(B.S.) Un impianto per segnalare il movimento di un treno mediante la radio [(The Railway 
Gazette, 7 giugno 1939). 


La Société Francaise Radio-Electrique ha realizzato recentemente un interessante impianto che 
serve a segnalare il passaggio di un treno per determinati punti della linea e che offre una soddi- 
sfacente soluzione al problema di proteggere il 
personale che lavora sulla linea. L'utilità dell’im- 
pianto consiste nel fatto che esso può essere istal- 
lato sia permanentemente, come, per esempio, 
per. proleggere un passaggio a livello incustodi- 
to, sia temporaneamente, per proteggere le squi- 
dre addette alla manutenzione dell'armamento. 

Si tralta di un trasmettitore radiofonico, che 
emmette un'onda permanente, che serve ad azio- 
nare un relé controllato da un ricevitore radiofo- 
nico posto nel punto che si desidera proleggero. 
In tal modo il segnale viene posto in azione quan- 
do la trasmissione viene interrotta, cioè allorchè 
il treno passa per il trasmettitore. Quest'ultimo 
ha una lunghezza d'onda di 5 m., e consiste in 


un pentodo oscillatore «he può essere sintonizza- 


lo, mediante ‘an condensatore variabile, nei li- 


miti da 4,5 a 5,5 metri. Praticamente Vimpianto 


Fig. 1. — Apparato in uso su una ferrovia 
viene sintonizzato permanentemente sulla  fre- francese per inviare un segnale di avver- 
5 ° :,i i nal detto alla manu- 

quenza scelta al momento di metterlo in servizio, timento: al personale, (aa 


tenzione dell'armamento, 
e quindi viene chiuso mediante una chiave spc- 


ciale. Per accensione del filamento della valvola trasmittente si ha una batteria da 12 V., che ali- 
menta anche un piccolo convertitore che serve a dare corrente alternata di 110 V., 600 periodi, per 
l’anodo. L'impianto è contenuto in una piccola cassa, che è posta su un'altra più grande, conte- 
nente la batteria (vedi fig. 1). La stessa cassa porta anche su isolatori un aereo tubolare di lun- 
ghezza pari a un quarto della lunghezza «d'onda; il tutto è facilmente trasportabile. Si ha un con- 
Irappeso (invece della connessione di terra) costituito da una rete di filo metallico, della lun- 
shezza di m, 1,25 larghezza m. 0,50, stesa su un telaio di legno tenuto a posto tra le rotaie del 
binario mediante viti a legno; Vimpianto stesso è disposto in un punto conveniente qualsiasi 
fuori del binario 

Il ricevitore ha le stesse dimensioni del trasmettitore. Esso ha tre pentodi, che funzionano 
da rivelatore, amplificatore e raddrizzatore per il relé del clacson. La sintonizzazione viene eseguita 
una volta per tulte quando l'apparecchio è posto in servizio; si possono però fare rettifiche 
quando si vuole. I filamenti delle valvole sono ilimentati da una batteria a 6 V., la quale alimenta 


pure nn convertitore che produce corrente continua filtrata, a 2000 V., per i circuiti anodici. 


4* 
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Il ricevilore aziona un relé che normalmente viene tenuto chiuso da una corrente rivelata dal rice- 
vitore. Però, non appena cessa la ricezione, il relé si apre, facendo suonare il clacson. Per assi- 
curare assolutamente il funzionamento si ha un doppio sistema di clacson: un apparecchio s0- 
noro è azionato dalla batteria normale, e l’altro da una di riserva, che funziona nel caso dell’in- 
terruzione del primo circuito. Le prove eseguite mostrano che le onde radio seguono la superstrut- 
tura del binario, sicchè sono evitate le interferenze con ricevitori locali. 


La figura rappresenta l'impianlo in funzione su una ferrovia francese. — F. BanoLI. 


(B.S.) Il molleggiamento magnetico delle carrozze ferroviarie (Glasers Annalen, 1 settembre 1939). 

Con l'aumento della velocità, per continuare ad avere un buon andamento di corsa, dovrebbe 
aumentare la bontà del binario. Siccome però la bontà del binario è oggi al limite delle sue pos- 
sibilità pratiche è necessario perfezionare il molleggiamento dei veicoli. 

Finora gli organi destinati al molleggiamento sono consistiti in molle d'acciaio, funzio- 
nanti ‘in base al concetto di deformarsi sotto l’influenza delle forze esterne e riprendere poi 
la forma primitiva al cessare di esse senza conservare deformazioni permanenti. Tale sistema per 
cvvie ragioni non riesce a mantenere tranquilla la corsa dei veicoli. 

Il molleggiamento è in sostanza un problema oscillatorio nel quale ha importanza decisiva 
la frequenza delle oscillazioni e il loro smorzamento. 

. È note che l'aumento della massa oscillante prolunga il periodo d’oscillazione, perciò l’au- 
mento del peso delle parti molleggianti ha influenza favorevole, Però il molleggiamento deve cs- 
sere buono sia a veicolo vuoto che a veicolo carico. 

Un’oscillazione riesce tanto meno fastidiosa quanto minore è l'accelerazione massima. Ri- 
sulta dal calcolo che l’accelerazione diminuisce col crescere della durata dell’inflessione ed au- 
imenta col crescere dell'impulso o dell'altezza dell’irregolarità di livello del binario. Lo stesso fa- 
vorevole effetto viene -esercitato dall'aumento della massa del veicolo. Siccome ora un ciclo di 
oscillazione meccanica è affine ad un ciclo di oscillazione elettrica, è possibile combinare le rela- 
live formule sostituendo la massa con l’autoinduzione e l’inflession: sotlo carico con la capacità. 

L’A. ricava così l’equazione differenziale del ciclo di oscillazione meccanica, e dimostra che 
il volume delle molle dipende dal carico complessivo sollecitante le molle stesse, qualora si pre- 
scinda dall’inflessione e dal coefficiente che rappresenta la qualità del metallo. Ne segue che, ove 
si voglia mantenere il molleggiamento invariato anche quando il carico venga ridotto ad una fra- 
zione del valore originario, occorre ridurre proporzionalmente il volume delle molle. Se per esempio 
un veicolo è di costruzione così leggera che il peso vuoto sia uguale alla metà del peso a pieno ca- 
rico (rapporto fra carico e peso proprio = 1), il volume delle molle si dovrebbe poter ridurre alla 
mietà. Siccome ciò non è possibile con le comuni molle d’acciaio, risulta che il molleggiamento del 
veicolo vuoto sembra troppo duro. Un molleggiamento a effetto variabile potrebbe invece essere 
ottenulo con dispositivi eletlromagnelici. 

Negli ultimi tempi sono state fatte numerose applicazioni del magnelismo e dell’elettromagne- 
lismo per esercitare forze (organi di fissaggio delle macchine utensili, ecc.) o per contrastarie 
(alleggerimento di cuscinetti di alberi nel caso di elevato numero di giri, ecc.), oppure per 
contrastare movimenti (freni elettromagnetici). Gli sviluppi della tecnica in questo campo pos- 
sono riuscire sorprendenti. Non è escluso che si possa giungere ad utilizzare il magnetismo anche 
per favorire il movimento, ossia per ottenere delle accelerazioni, sia nelle ferrovie normali du- 
rante l’avvianiento per superare i limiti dell'aderenza, sia in ferrovie di lipo nuovo come quelle 
a solenoide già tanto discusse. Fra queste nuove applicazioni del magnetismo vi potrebbe dun- 
que essere anche quella del molleggiamento. 

Al contrario di quanto avviene per i veicoli stradali che incontrano notevoli irregolarità di 


livello, per quelli ferroviari, soggetti solo a piccole irregolarità, è utile uno smorzamento picco- 
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e ce 


lissimo, poichè le accelerazioni per gli smorzamenti piccoli sono piccole. Per le automotrici 
rapide e leggere, con le alte velocità, interviene inoltre un’altra complicazione, poichè la durata 


dell'urto è collegala con. la velocità. 
La durata dell'oscillazione della molla è T = © Vi. Assumendo un’inflessione f = 10 mm. 


si ha T = 0,1 sec. Alla velocità di 160 km/h con rotaie lunghe 15 m. si hanno circa 3 urti in un 


secondo ossia un urto ogni 0,33 sec. Risulta così che gli urti si verificano quando le oscillazioni 


von der Ffederung, 
duliililt, 7 OLNONGIGE KQpozitot 


et z.Entiastun 
ra 9 


Fic. 1. Fia. 3. 


Fic. 2. FIG. 4. 


sono finite. Assumendo un cedimento f = 100 mm. si ha 7 = 0,33 sec.; e quindi a 160 km/h 
con rolaie lunghe 15 m. risulta che gli urti intervengono quando le oscillazioni sono appena 
finite. Ma a 100 km/h si hanno 2 urti al sec. ossia 1 urlo ogni % sec. ossia gli urti càpitano 
quando le oscillazioni sono finite da un pezzo. 

Per tener conto di tutte queste circostanze si dovrebbe adottare ‘un molleggiamento variabile 
e capace di assorbire gli urti prima che essi vengano trasmessi alla cassa. Ciò potrebbe ottenersi 
col molleggiamento magnetico. 

I dispositivi di molleggiamento magnetic» possono realizzarsi in modi diversi. Nel caso che 
si vogliano molleggiare solo gli assi, si avranno dispositivi semplici con semplice circuito elettrico. 
Per mezzo dell’elettromagnetismo si potrebbe anche compensare la forza centrifuga nelle curve. 

Il dispositivo di regolazione può essere a comando pendolare, o magnetico, o piezoelettrico 
o a condensatori. La fig. 1 mostra uno schema di regolazione a capacità. La potenza occorrente. 
per il molleggiamento degli assi di un veicolo del peso di 40 tonn, sarebbe di circa 50 Kw. Lo 
fig. 2 mostra lo schema di molleggiamento di un asse. 
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Se il molleggiamento elettromagnelico dovesse essere utilizzato soltanto per le alte velocità, 
ossia per diminuire la sollecitazione delle molle e farla corrispondere alla durata dell'urto, sa- 


rebbe adatto lo schema della fig. 3. La fig. 4 mostra lo schema per un asse nel caso che questo 


sia azionato da molore elettrico. — (i. Roserr. 


(B. S.) Prove su motori ad induzione con avvolgimento in alluminio (L’Elettrotecnica, 25 giugno 1989). 


L'A. rende conto di alcune prove comparative, eseguite presso TT. E. N. G. F. (Istituto Eletfro- 


tecnico Nazionale Galileo Ferraris) su motori ad induzione di piccole potenze 
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Fia. 1 — Caratteristiche di corrente, cos ®, giri al l' 
e rendimento tracciate in funzione della potenza 
ricavata all’albero, per i 2 motori a 220 V. sperimen- 
tati. Le curve a tratto continuo sono relative al mo- 
tore con avvolgimento statorico in alluminio; quelle 
punteggiate, a quello in rame. 


kW 
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a tensioni diverse 

(500 V., 220 V.) e frequenza di 50 Hz., 
con avvolgimenti statorici in allumi- 
nio e rame, e con rotore a gabbia in 
alluminio. I motori venivano confron- 
tati con altri di identiche caratteristi- 
che, ma con avvolgimenti in rame. 
Più precisamente le coppie di motori 
provati avevano le potenze di: 1,47 
Kw.; 2,2 Kw. e 7,36 Ww. (tutti a 
quattro poli), 

Dall'esame dei diagrammi delle - 
prove eseguite, (nelle figure 1 e 2 so- 
no rappresentati quelli relativi ai due 
motori a 220 V., 2,2 Kw.) risalta 
quanlo segue: i motori con avvolgi- 
mento in alluminio hanno rendi- 
imento inferiore di 0,1, 1, o, tutt’al 


più, 2 centesimi in una cerchia abbastanza vasta del valore nominale della potenza, rispetto a 


quella dei motori con avvolgimento in rame, Il rendimento peggiora perchè aumentano le perdite 


ohmiche; infatti si può dire che, al 


crescere delle dimensioni della mac- 
china, le perdite ohmiche aumenta- 
no quando si impieghi un condutto- 
re di alluminio invece che di rame, 
“sempre considerando il caso in cui si 
mantengano identici il profilo ma- 
gnelico e quindi le dimensioni della 
macchina nelle due alternative. Ora, 
mentre la diminuzione di rendimen- 
lo può avere una importanza non es- 
senziale dal lato economico, essa può 
essere molto dannosa nei riguardi 
della prestazione che il motore può 
dare: si deve infatti smallire una 
maggiore quantità di calore. Tenu- 
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. . FIG. 2. — Curve di riscaldamento per i due motori a 
to per aliro presente che il coeffi- . 220 V, confrontati. La curva superiore si riferisce al 
: “ ; api motore con avvolgimento statorico in alluminio, quel- 
ciente di temperatura dell'alluminio la inferiore, a quello in rame. 


è lievemenie minore di quello del 


trame, e che inoltre l'isolamento ad ossido del conduttore in alluminio sopporta senza avariarsi 


un riscaldamento più alto che gli isolanti usuali di Classe A e B, ne consegue, che, impiegando con- 


duttori di alluminio, si può ammettere una più ella temperatura di funzionamento senza scapito 
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del coefficiente di sicurezza per modo che la diminuzione di reudimento non implica sempre una 
riduzione di potenza, a parità di ferro, per le macchine con avvolgimenti in alluminio, entro certi 
limiti di potenza. 

L'A. conclude che : 

1) è da ritenersi senz'allro ammissibile l’impiego dell'alluminio invece del rame, negli av- 
volgimenti delle macchine elettriche; 

2) per quanto non sia possibile determinare in maniera definitiva, date le circoscritte espe- 
rienze eseguite, in quali tipi di macchine e fino a quel limite superiore di potenza — per ogni ten-. 
sione — sia conveniente dal punto di vista dell’economia generale Vimpiego dell'alluminio, si può 
affermare che nei motori a 220 V. e fino a 500 V., e per potenze fino a una diecina di kilowaltt, il 
conduttore di alluminio può sostituire favorevofmente il rame; nulla autorizza inoltre a credere 


che nelle macchine sperimentate il limite superiore di potenza sia stato toccato. — F. Bagnoti. 


(B.S.) Sull’economia e sulle possibilità di realizzazione delle grandi centrali generatrici aero- 
elettriche (Elektrotechnische Zeitschrift, 22 e 29 dicembre 1938; Rerue Generale de l Electricité, 

19 agosto 1938), 

Dopo iver traltato del regime dei venti in Germania ed esaminato le condizioni di esercizio 
delle centrali aero-elettriche e le spese di produzione dell'energia elettrica, 1A. illustra alcuni pro- 
getti di costrizioni meccaniche e di equipaggiamenti elettrici. Dall’articolo risulta che le grandi 
centrali generatrici aeroelettriche sono economicamente e tecnicamente realizzabili. È infatti pos- 
sibile (se pure a costo di notevoli difficoltà) costruire torri metalliche elevate, capaci di resistere 
a lutte le sollecitazioni e di soddisfare a tutte le condizioni richieste per portare sulla cima gene- 
ratori di corrente elettrica, di costruzione norniale, oppure di tipo speciale, di cui VA. dà una 
breve descrizione. Si presentano nolevoli difficoltà per la regolazione della tensione e principal- 
mente della frequenza (dato che si tralterà soprattutto di produrre corrente alternata trifase); tut- 
tavia si potranno superare le difficoltà ricorrendo a raddrizzatori e a ondulatori. L’A. esamina an- 
che il modo di esercitare queste centrali in maniera economica, utilizzandole principalmente 
per Valimentazione di grandi stabilimenti adibiti a fabbricazioni specili. Per altro esse potreb- 
bero essere utilizzate anche per l’alimentazione di reti di illuminazione o di distribuzione di 
forza motrice: in queslo caso, però, soltanto in collegamento con altre centrali generatrici o con 
reti di compensazione. Le centrali aeroelettriche sarebbero convenienti soprattulto per i pacsi po- 
veri di combustibili (carbone o petrolio) e di forze idrauliche. Anche nei paesi ricchi di carbone, 
come la Germania, le centrali aeroclettriche permetterebbero di rendere disponibili per altri usi 


grandi quantità di carbone che attualmente servono agli impianti termoclettrici. — F. Bagnoti. 


(B.S.) Il condizionamento dell’aria nell’industria (Engineering, 9 giugno 1939). 


Fra ‘le varie ricerche scientifiche compiute dalla « Società Americana fra gli Ingegneri del ri- 
scaldamento e della ventilazione », particolarmente interessanti sono quelle relative al condizio- 
namento dell’aria, in ispecie sotto l’aspetto fisiologico. 

Per alcuni anni è stala posta grande cura nello stabilire una «zona di benessere », la cui base 
è costituita dall’osservazione che il benessere dipende sia dalla temperatura che dall'umidità, e 
che le alte temperature sono meglio tollerabili se congiunte a scarsa umidità e viceversa. Esiste in 
pratica una serie di combinazioni fra temperatura ed umidità alle quali per numerosi gruppi di 
individui corrisponde uguale benessere, a condizione che ci sia un movimento d’aria di 20 pice- 
di/min. (0,10 m/sec.): Se si traccia una «linea del benessere costante » in funzione della tem- 
peratura ce dell'umidità, estrapolando alla condizione umidità 100 %, per la quale le letture « a 
bulbo secco » ed « a bulbo bagnato » sono uguali, la temperatura corrispondente può essere in- 
dicata come « temperatura effettiva » e può essere usata come una misura delle condizioni rap- 
presentate dalle altre temperature ed umidità. 
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Il significato del termine « temperatura effettiva » riesce evidente dall’esame della fig. 1, nel- 
la quale è riprodotta la ben nota « carta del benessere Asvhe ». Bisogna notare che le due zone 
di benessere invernale ed estivo si riferiscono agli abilanti degli S. U. e sono ulteriormente limi- 
tate agli ambienti, agli apparecchi di riscaldamento ed alla durata dell'esposizione dei soggetti 
le cui reazioni forniscono i dali statistici su cui la carla è basata. La linca estiva è a temperatura 
più alta di quella invernale perchè il pubblico è differentemente vestito nelle due stagioni ed è 
‘influenzato dalla resistenza acquisita alla temperatura stagionale. 

I dati così stabiliti, essendo basati sulla sensazione di benessere provata da individui occu- 
pati in lievissimo lavoro Iisico, possono ecsere utili per il progetto di impianti di condiziona- 
mento per fabbricati pubblici, uffici ecc. Yssi non valgono però per individui soggelti a più o 
meno intenso lavoro fisico; in queslo caso bisogna infatti tener conlo della produzione perso- 
nale di calore e, per alcune industrie, anche delle combinazioni di lemperatura c di umidità 
prodotte dal proseguire del lavoro. La questione qui non consiste solo nel migliorare le condi- 
zioni dei lavoratori, ma anche nell’accertare in che modo la fisiologia dell’'operaio reagisce alle 
condizioni necessariamente non confortevoli, e ciò allo scopo di regolare i periodi lavorativi e le 
pause in modo da ottenere un massimo livello di rendimento e di salute. i 

Il primo fianco d’attacco di ‘questo prrblema era evidentemente la misura e l’analisi degli cf- 
fetti fisiologici delle condizioni atmosferiche sgradevoli su persone eseguenti un lavoro fisico. Le 
prove eseguite possono essere considerate ccme un tentativo di stabilire sperimentalmente un 
punto critico al disotto del quale la maggioranza degli operai lavoranti ogni giorno per xn pe- 
riodo antimeridiano ed uno pomeridiano ron presenta effetti dannosi alla salute alla fine Cella 
settimana. 

Queste esperienze, compiute nel laboratorio di Pittsburgh su nove soggetti, consistettero nel 
soltoporre ì soggetti slessi ad un ben determinalo lavoro in camere mantenute a temperatura ed 
umidità costante. A intervalli venivano rilevati campioni del sangue per l’analisi ed il conteggio 
dei leucociti, e veniva determinata la capacità vitale misurando il massimo volume d'aria che il 
soggetto poteva espellere dai suoi polmoni in ogni espirazione. Altre osservazioni si riferivano al 
peso, alla pressione del sangue, all'andamento delle sistoli e diastoli, ed al metabolismo indivi- 
duale (calorie per metro quadro di superficie del corpo e per ora). 

Uno degli aspetti più interessanti dei risultati delle prove si riferisce all’effetto sulle caratte- 
ristiche fisiologiche prodotto dalla durata dell’esposizione specialmente per gli ambienti molto 
caldi. Un esempio tipico è riprodotto in fig. 2 ove sono riportate le osservazioni fatte su uno dei 
soggetti che, dopo essere rimasto un'ora nella camera di controllo, fu soltoposto ad un lavoro 
fisico tipico in un ambiente tenuto alla temperatura effettiva di 90 gradi F. (32° C.) col 75% 
d'umidità relativa. Riferendosi alla fig. 1 si vede che questa temperatura effettiva corrispon- 
dle ad una temperatura « a bulbo secco » di circa 95 gr. F. (35° C.) e che la sua posizione è tanto 
distante anche dalla zona di benessere estivo che molti la considererebbero insopportabile. Dalla 
figura si rileva che il soggetto fu della stessa opinione, poichè il suo apprezzamento a 6 gradi di 
sensazione di calore indica che le sue sensazioni durante le 4 ore della prova furono di un calore 
insopportabile. Anche la traspirazione fu copiosissima; il peso e la capacità vitale decrebbero no- 
levolmente, mentre aumentò progressivamente la frequenza delle pulsazioni, 

Anticipando una conclusione generale tratta dalla serie delle prove diremo che gli autori ri- 
tengono che la temperatura effettiva critica per la sicurezza della salute sia quella che produce un 
aumento massimo di 1,5 gr. F. (lo C.) nella temperatura del corpo e di 28 pulsazioni al mi- 
nuto, oppure un aumento medio per un gruppo di lavoratori di 0,5 gr. F. (0,3° C.) e 12 pulsa- 
zioni al minuto. 

Un altro importante risultato è questo: l’influenza del crescente rigore dell’esposizione per 
un tempo costante è simile a quella di un tempo crescente per condizioni d'ambiente costanti. 

E’ risultato inoltre che, fra tutte le reazioni fisiologiche osservate nel corso delle prove, l’au. 
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FIG. 1. — Air Movement = Movimento dell’aria o turbolenza: da 15 a 25 piedi/mm. — Wet Bulb Temp. = Tem- 
per. a bulbo bagnato Gr. F. — Dry Bulb, Temp. = "Temper. a bulbo secco Gr. F. — Average Winter = 
Zona del benessere invernale medio. — Average Winter = Linea del benessere invernale medio. — Ave- 
rage Summer = Zona del benessere estivo medio. — Averaze Summer = Linea del benessere estivo me 
dio. — 55 Effective Temp, = Linea della temp. effett. di 55 gr. F. — Per cent of subjects feelings com- 
fortable = Percentuale dei soggetti che si sentono in condizioni gradevoli. -- Summer Comfort Zone 
= Zona del benessere estivo. — Winter Comfort Zone = Zona del benessere invernale. — Relative umi- 
dity = Umidità relativa. 

F16. 2. — Body Temp. deg. F. = Temp. del corpo gr. F. -- Pulse beats per M. = Frequenza delle pulsazioni 
al min. — Sensible Perspiration = ‘Traspirazione sensibile. — Felling of Warmth = Sensazione di calore. 
— Leucocyte Count of blood = Numero dei leucociti per mmc. — Forehead (in control Room) = Fronte 
(in camera di controllo). — Body (in Test Room) = Corpo (in camera di prova). — Pulse = Polso. — 
Weight = Peso (libbre). — Vital Capacity = Capacità vitale c. c. 

FIG. 3 — Rise in Body Temp. = Aumento nella temp. del corpo, oltre il normale (gr. F.). -- Hrs = Ore cl'e- 
sposizione. 

Fic. 4. — Increase in Pulse = Aumento nella frequenza «el polso oltre il normale - pulsazioni al Min. -- 
Air Condition Fff. = Temperatura effettiva del condizionamento @r. F. 


Fica. 5-6. — Heavy Work = Lavoro pesante. — Light Work = Lavoro leggero. — At Rest = In riposo. 


Fic. 7. — Metabolism = Metabolismo (Calorie per mq. di superf. del corro). — Basal = Base — Seated at 
rest = Seduto in riposo. — Light v. = In piedi: lavoro leggero. — Moderate = In piedi: lavoro mode- 
rato. —— ileawy = In piedi: lavoro pesante. 
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mento della temperatura del corpo e quella del numero delle pulsazioni rappresentano i più consi- 
stenti ed esalti indici dell'effetto dell'esposizione: si può quindi concludere che ogni limitazione 
sia della durata che del rigore dell'esposizione può sicuramente ed opportunamente essere basata 
su questi elementi. E’ una fortuna che sia così, perchè la misura delle pulsazioni, per esempio, 
può essere presa con grande semplicità da un qualsiasi sorvegliante. 

In relazione a quest’ultimo argomento, ricordando che lo scopo delle ricerche era appunto di 
fornire informazioni per stabilire le più soddisfacenti condizioni di lavoro per operai, impiegati 
ecc. gli autori hanno tracciato le curve della fig. 3 e 4 che rendono possibile stabilire la rela- 
zione fra la durata dell’esposizione e la temperatura effettiva, mediante la semplice misura del- 
l'aumento di frequenza delle pulsazioni: oppure della temperatura del corpo. In ogni diagramma 
vi sono due serie di curve: quelle continue rappresentano le condizioni medie per un. gruppo di 
operai e quelle Itratteggiate rappresentano le reazioni massime per un lavoratore che reagisca fa- 
vorevolmente al calore. Gli autori però fanno speciali raccomandazioni circa l’uso dei diagramni. 

Un ulteriore importante aspetto dei risultati riguarda l’effetto del grado di pesantezza del la- 
voro, accertato mediante altre prove eseguite su persone inatlive e su persone soggette a lavoro 
pesante. Le figg. 5 e 6 permettono di confrontare le condizioni degli operai dopo tre ore. Si nota 
la grande influenza del lavoro pesante. Gli stessi effetti si notano nel metabolismo, come appare 
dalla fig. 7. l i | 

Il lavoro compiuto dalla Società Americana è di grande interesse e, sia pure con alcune limi- 
tazioni, è di applicabilità immediata. I risultati concordano con quelli di analoghe ricerche con- 
dotte in Inghilterra. Si è. però deciso di continuare gli studi e di estenderli. Si spera che, alta fine, 
le ricerche permettano di codificare le temperature critiche e le condizioni d'umidità per ciascuna 
industria, allo scopo di mettere in grado gli ingegneri di scegliere il più opportuno sistema di 
condizionamento dell'aria. — G. Rosa. 


(B.S.) La ferrovia Haiphong-Yunnan Fu (Engineering, 23 giugno 1939). 


La principale via di comunicazione fra il mare della Cina e la provincia cinese del Yunnan 
è oggi costituita dalla ferrovia che congiunge il porto di Haiphong, nell'Indocina francese, con 
la città di Yunnan Fa, situata a 1900 m. d'altitudine. La costruzione di questa ferrovia fu de- 
cisa con una convenzione stipulata fra Cina e Francia nel 1893 e ratificata nel 1903; i vari tron- 
chi furono compiuti fra il 1903 e il 1910. 

Come le altre linee dell'Indocina, del Siam e del Burma, da linea in parola ha lo scarta- 
miento di un metro. Le rotaie del tipo Vignole sono lunghe 31 piedi e 6 poll. (circa m. 9,60) e 
sono sostenute da 12 traverse d'acciaio posale su massicciala di pietrisco: solo un tronco di 65 
miglia (104 km.) è costituito con massicciata di ghiaia. Il minimo raggio delle curve fu stabilito 
in 330 piedi (m. 100) e la massima pendenza 1 :40 (25 %o), con riduzioni di pendenza nelle 
curve strette. 

Per le prime 106 miglia (170 km.), la ferrovia. attraversa, nellIndocina, il delta alluvionale 
del Fiume Rosso, con tracciato favorevole, sostenuta da numerosi rilevati e viadotti in ferro. Per 
le saccessive 140 miglia (225 km.) ta linea corre attraverso le basse colline che fiancheggiano il 
Fiume Rosso, e necessariamente presenta curve di raggio inferiore a 100 m., mentre però le pen- 
‘denze non superano il 14 %o0. Nel successivo tronco montano dello Yunnan, lungo 290 miglia 
(466 km.), vi sono invece lunghe rampe ce molte curve strette. L'inizio di questo tronco è & 
Lackai, situata a 260 piedi d'altitudine (80 m.), ove la linea entra nella valle del Fiume Nami, 
affluente del Fiume Rosso. La vallata del Namti ha presentato eccezionali difficoltà costrullive, 
a causa delle sue gole selvagge, della densa vegetazione da jungla e delle condizioni assai insia- 
lubri: fu necessario impiantare un binario di servizio per il trasporto dei miateriali e ciò limitò 


necessariamente le dimensioni di questi. Per tal motivo le travi. dei ponti furono montate con 
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pezzi non più lunghi di m. 2,50 e non più pesanti di 100 kg. Il viadotto più importante è siluato 
presso il km, 83, è lungo 153 m., ed è disposto in curva di 100 m. 
AI km. 111 la ferrovia interseca il fiume Pei Ho per mezzo del ponte rappresentato nelle 


ficw. 2 e 3. Tale ponte è situato fra due gallerie, e siccome queste sono in curva, non era possibile 
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lanciare un'unica travata rettilinea composta di una sola campata; così fu deciso di costruire una 
travata multipla sopportata da un arco a tre cerniere: due appoggi sul centro delle semiarcate 
suddividono la travata in campate non più lunghe di 70 piedi (21 m.). 

All’inaugurazione la linea comprendeva 3422 ponti, 1500 muri di sostegno, e 155 gallerie. Il 
costo medio fu di 355.000 franchi oro per chilometro. A causa delle caratteristiche del suolo e 
«delle pioggi» torrenziali estive, si rendono necessari continui lavori di manutenzione: attual- 
mente il numero dei ponti è salito a .3628, di cui 107 con luce superiore a 65 piedi (20 m.), e 
quello delle gallerie a 172. î 

Al presente la Ferrovia dispone di 80 locomolive a vapore e cdi 7 automotrici di cui 5 tipo 
Decauville con motore Diesel, usate nel tratto dell'Indocina e due del tipo Michelin, utilizzate 
nel tratto dello Yunnan. La massima velocità per tutte le automotrici è di 56 miglia/ora (90 
Jkm/h.). Le due automotrici Michelin mantengono un servizio bisettimanale fra Laokai e Yunnan 
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Fu in coincidenza con un treno notturno provenierite da Hanoi e provvisto di vetture-lelto: in 
tal 


modo è possibile superare l’intera distanza fra Hanoi e Yunnan Fu, ossia 430 miglia (692 km.), 
in 


meno di 23 ore. Il resto del materiale mobile comprende 207 vetture passeggeri a carrelli, 750. 


% "44, | 
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Fic. 2. Fic. 3. 


carri a due assi della portata di 10 tonn. e 153 carri a carrelli della portata di 20 tonn. Pratica- 
mente tutti i veicoli sono provvisti di freno a vuoto ed a mano. 
I risultati finanziari della Ferrovia sono sempre stati favorevoli, essendo le entrate sempre su- 


periori alle spese: gli utili vengono suddivisi fra la Compagnia ed il Governo coloniale in un rap- 
porto fisso. — G. ROBERT. 


Ing. NESTORE GIOVENE, direttore responsabile 
‘ Stabilimento Tipografico Armani di 


rrier — Roma, -via Cesare Fracassini, 60 
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ni descrittivi sulle automotrici e sui motori. Roma, 
Collegio Ingegneri Ferroviari 240x170), pag. 546, 
fig. 407. 


19239 351. 712 (.45) 
G. ParanGe. I sistemi e le procedure d'appalto - 
Teoria e pralica. Bari, Laterza (165x105), pag. 298. 


1939 669. (71+72) 
Società MiraLiureotca [TaLIANA, Le leghe leggere. 
Milano (205% 145), pag. 208, fig. 31: 


1939 526.9 
(i. Cassinis, VO Congresso internazionale di  foto- 
crammetria. Roma, Ist Pol. dello Stato (265x185), 


Pa 
i i 
po. e), 


19339 51R 

T. Viors. Notizie sullIstituto Nazionale per le ap- 
plicazioni del calcolo. Roma, Consiglio Naz. delle Ri- 
cerche (250x175), pag. 30, fig. 5. 


LINGUA FRANCESE 
1999 | 621. 791 
Les soudures par résistance électrique. La résistan- 
ce mécanique des points soudés et des téles assem- 
biées. Ftude théorique et expérimentale du Labora- 
toire de connaissance des matériaux de VUniversità 
libre de Bruxelles, Bruxelles, A. de Boeck (240x160), 
pag. 86, con fig. 


19:39 

- Vanpepinre e. JOUKOEF, 
scudées. Bruxelles, A. 
tavole. 


624. 0193. 04 : GZ1 . 791 
Le caleul des  costruclions 
de Boceck, pag. 275, con fig. € 


621. 481. 72 

1939 621. 436. (02 
0. Apxms e Cn. Scuimpr, Traité éléementaire du mo- 
teur Diesel fixe, marin, d'automobiles et de locomo- 
tives. Fonctionnement. Construction, Entretien, Pal 
ris, Dunod (250x165), pag. 650+XMI, fig. 53. 


- 


LINGUA INGLESE 
1939 624.2. 04 
D. Y. Ihr. Bridge calculation and design. London, 
Griffin. 


1939 621. 436 . (02 
J. Rosproom, Diesel hand book. 68 edizione. Jer- 

sey. Diesel Eng. istitute (175% 125), pag. 720, con 

fic. 

1939 533 . 6 


L. Barrstow, Applied aerodynamics. London, Long- 
mans, 


II. - PERIODICI 


LINGUA ITALIANA 
Rivista Tecnica delle Ferrovie italiane. 


1939 385. (092 (.45) 


Rivista Tecnici delle Ferrovie Italiane, ottobre; | 


pag. 207. 
La nomina dell'Ing. 
gine 1, fig. 1. 


Ly x *. 
. . . È ° = ft CA 
Luigi Velani a Senatore, pax 


1039 656. 22 (.45) 
625. 285 (.45) 
Rivista Tecnica delle Ferrovie Italiane, ottobre, 
pag. 208. . 
Carni C. e Rissone S. Gli elettrotreni serie ETR 
207-214 e il primato mondiale di velocità sul per- 
corso Firenze-Milano, pag. 19, fig. 17, tav, LL 


1939 
Rivista 
pag. 226. | 
Der Guerra G. Carrozze ristorante-bar delle Fer- 
rovie dello Stato, pag. 5, fig. 8. 


625. 232 . 3 (.45) 


Tecnica delle Ferrovie Italiane, ottobre, 


621. 195 . 4 
625.2. 036 
Ferrovie «Italiane, ottobre, 


1939 

Rivista Tecnica 
pag. 231. 

Rorent G. Osservazioni circa il metodo di Roy per 
lo studio della circolazione dei veicoli in curva, pa- 
cine 8, fig, 8. 


dello 


1939 

Rivista Tecnica delle Ferrovi» 
pag. 238 (Informazioni). 

Le condizioni finanziarie delle ferrovie del L6tseh- 
bere, pag. 4. 


385 . 11 


Italiane, ottobre, 


1939 628. 972 : 625. 
Rivista Tecnica delle Ferrovie Italiane, 
pag. 239 (Libri e Riviste). 
L'illuminazione delle carrozze ferroviarie in Ame- 
rica, pag. 1%, fig. 2. 


23 (.73) 
ottobre, 


1939 625 . 144 
Itivista Tecnica delle Ferrovie Italiane, ottobre, 
pag. 240 (Libri e Riviste). 
Miglioramento dei tracciati dei binari di stazione 
col metodo delle frecce, pag. 2, fig. 2. 


19:39 621. 135.2 
Rivista Tecnica delle Ferrovie Italiane, ottobre, 

pag. 242 (Libri e Riviste), 
Prove su sale di locomotive, pag. 1, fig. 1. 


1939 | 666 . 16 
Rivista Tecnica delle Ferrovie Haliane, ottobre, 
pag. 243 (Libri e Riviste). 
Vetri polarizzatori della luce per le finestre dei 
treni, pag. 4, fig. 1. | 


385 . 113 
1939 656. 22 
| Rivista Tecnica. - delle Ferrovie Ilaliane, ottobre, 
pag. 244 «Libri e Riviste). 
Il costo della velocità dei treni, pag. 1/4. 
1939 627 . 13 


Rivista Tecnica delle Perrovie Italiane, ottobre, 
pig. 245 (Libri e Riviste). 

I} Tevere a valle di Orte e i laghi dell'alto e medio 
Lazie, pag. 1, fig. 1. 

ra 


1939 

. Rivista Tecnica delle Ferrovie 

pag.: 246 (Libri e Riviste). 

«La formazione dei manicotti di ghiaccio sulle linee 


621 . 315. 
Italiane, 


175 


ottobre, 


=. trasmissione. Un rimedio basato sul ‘riscaldamen- 


stò elettrico dei conduttori durante il servizio, pa- 
gixfa 174, fig. 3. 


de 
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Società 66 R Pietra 
Anonima ETE NIT 99 Artificiale 
Capitale Sociale L 34.000.000 interamente verasato 


Piazza Corridoni, 8-17 «e GENOVA è» Tel. 21-668 e 28-968 


L’“ETERNIT,, 


NELLA CASA 
1 - FUMAIOLI f - TUBI DI SCARICO GRONDE 
2 »- COPERTURA 7 - CAPPE PER CAMINI 
3 - RECIPIENTI PER ACQUA & - MARMI ARTIFICIALI 
4 - ESALATORI 9 - CANNE FUMARIE 
8 - CANALI PER GRONDAIA 10 - TUBI FOGNATURA 


LASTRE PER RIVESTIMENTI E SOFFIATURE - CELLE FRIGO- 
RIFERE, ecc, - TUBI PER CONDOTTE FORZATE PER GAS. ecc. 


FOCOLARI 


Tel, 22-64 


AUTOMATICI 


Ceramiche Riunite 


Industrie Ceramiche - Ceramica Ferrari 


CREMONA Tel. 10-34 


Pavimentazioni in grès ceramico 
Pavimentazioni in mosaico. di 
porcellana - Rivestimenti di pa- 
e soffitti 


reti in mosaico di 


p o r ce lla n a 


MASSIME ONORIFICENZE. 


I rivestimenti delle pensiline delle stazioni di: S. M. N. 
di Firenze - di Reggio Emilia - di Trento ecc. sono di 


produzione delle CERAMICHE RIUNITE DI CREMONA 


A CARBONE 


STEIN, DETROIT & TAYLOR 


PER CALDAIE AD ACQUA 
CALDA OD A VAPORE 


CORNOVAGLIA 
OD A TUBI SUBVERTICALI 


GIÀ INSTALLATI 


PER CARBONI MINUT TIPO 
FERROVIE DELLO STATO 
FUMIVORITA' ASSOLUTA 
MASSIMI RENDIMENTI 
REGOLAZIONE AUTOMATICA 


ALLE STAZIONI DI 


MILANO - GENOVA - FIRENZE 


TELEFONO 
233-620 


S.A.l. FORNI STEIN - P.za Corridoni, 8 - GENOVA 


TELEGRAMMI 
FORNISTEIN 


Spazio riservato alla Ditta 


Ingg. Sabatini Perrotti & Baldini 


Via Turro 6 - Milano 


1939 
Hivisty Tecnica delle Ferrovie Italiane, 
pag. 248 (Libri e Riviste). 
La protezione contro le corrosioni elettrolitiche © 


ottobre, 


le nuove raccomandazioni del C.C.T.T., pag. 2%, 
fig. 1. 
Annali dei Lavori Pubblici. 
531.8 
19239 624 . 042. 8 


Annali dei Lavori Pubblici, ottobre, pag. 1038. 
E. Opbpontk. Le oscillazioni e vibrazioni nel suolo, 
nei fabbricati e nelle macchine, pag. 13, fig. 19. 


1039 625. 165 
Annali dei Lavori Pubblici, ottobre, pag. 1059. 
Opere di viabilità ordinaria alla Stazione di Tre- 

viso, pag. 7, fig. 13, tav. LL 


La Metallurgia Italiana 

1039 669. 14 
La Metallurgia Haliana, settembre, pag. 571. 

O. Masi. La sostituzione autarchica dei correttivi 

nella fabbricazione degli acciar speciali, pag. 16, 


fig. 10. 


10239 660 — 142 
La Metallurgia Italiana, settembre, pag. 59%, 

Wi. Hikkv. L'importanza economica della colata cen- 

Irifaga, pag. 2%, fig. 4. 


LINGUA FRANCESE 


Bulletin de l’Association internationale 
du Congrès des chemins de fer 


1939 65945, 222 . 1 


Bull. du Congrè des ch, de fer, ottobre, pag. 999. 
Wirrvero (L.). Vitesse et services. des trains. en 
1939. (4 surere), pag. 21, fig. 3. 


392 (44), 621. 138. 5 (44. 

d& 625. 26 (.44) 

Bull, du Congrès des ch. de fer, ottobre, pag.. 1020. 

Lanonte (RR. La soudure dlectrique. par résistance 

dans des ateliers. de réparation du matériel de Ta 

Société Nationale des Chemins de fer francais, pag. 
19, fig. 15, lav. 7. 


1920 (621 


1939 621. 43 (.44) 
Buail. du Congrès des ch, de fer, ottobre, pag. 1039. 
TourxetR (Cin). Les moteurs. Diesel francais pour 

autorails de grande puissance, pag, 8, fig. S. 


1939 625. 17 (.73) 
Bull. du Congrès des ch. de fer, ottobre, pag. 1047. 
L'entretien de la voie eno alignement eten plan 

dans Tes conditions. d'explottalion actueltles, pag. 7. 


1039 6210. 137 & 621. 138 
Ball. du Congrés des ch. de fer, ottobre, pag. 1054. 
COMPTE RENDU Bispiograrigti, The locomotive run- 

ning department (Le service des dépols de locome- 

fivesi; par J. G. B. Sus, pag. Va. 


1939 6596 (44) 
Bull. dui Congrès aes ch. de fer, ottobre, pag. 1054. 
Copre renpu Bipliograpuiot i, Code de La coordì- 

nalion des transporis ferroviaires et routier, pag. 1. 


621. 332.23. 025.6 | 1939 385 
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(06. 111 
Bull. du Congrès des ch. de fer, ottobre, pag. 1056 
DoctMENTS. orricreLs, Liste des Membres de la 

Conmission Permanente de TAssociation internatio- 

nale du Congrès des, Chemins de fer (6 juillet 1939), 


par. 4,5%. 


Revue Générale des Chemins de fer. 
1939 625 . 111 (691) 


Revue Générale des. Chemins de fer, settembre 
pag. 145. 

Genpreat. La plus récente  voie  ferrée ouverte è 
I exploitation è Madagascar (Fianaranisoa-Còte Est), 


pag. 11, fig. 21. 


1939 385 
de fer, 


58 (44) 


fievue Générale des. Chemins settembre 
pag. 156. 

Tissks. Application des Machines à Statistiques è 
l'etablissement de Ti solde du personnel de VEx- 


ploitation de la Région du Nord, pag. 12, fig. 4. 


1939 621. 138 (44; 
Bevrue Générale des. Chemins de fer, settembre 
pag. 168, 


Varuer et LHortE. 
« Joncherolles », pag. 


ie dépol et les 
16, fio. 20. 


garages des 


1939 385. 064 (44) 
Revue Générale des. Chemins de fer, settembre 
pag. 154. 
Informations. — L'Exposition du Progrès Social 
Roubaix, pag. 2, fig. 2. 
1939 385. 061. 6 
Revne Générale des. Chemins de fer, settembre 
pae. 186. 
Infoernialions. — Session annuelle des. Commis- 


sions de PUnion Internationale des Chemins de Fer, 
pag. 2. 


1939 621. 1394 . 3 (7 
Revue 
pag. 188, 
Les Chemins de fer à Tétranger. Distribution 
soupapes système Franklin pour locomotives améri- 
caines, pag. "1,34, fig. 1. 


Générale des. Chemins de fer, settemi.re 


1939 
Revue 
pag. 189. 
Les Chemins de fer à T'étranger. Locomoatives Diescl 
pour la Suisse, pag. 1,3}, fig. 2. 


621. 431. 72. 2 (494) 


Gépérale des. Chemins de fer, settembre 


1539 625. 276 
Revue Générale des. Chemins de fer, settembre 
pag. 191. 


Les Chemins de fer dà Vétranger. Machines à aver 
les chàAssis el bogies de véhicules, pag. 1,76, fig. 2. 


1939. 625 
de fer, 


212: 722 


Bevue General» des. Chemins settembre 
peg. 192. 
Les Chemins de fer à Tétranzer, Plaques de butée 


pour boîte Tessicux, pag. 1, fig. 3 


1999 625. 279 


Revue. Generale des. Chemins de fer, settembre 
pag. 193, i 

Les Chemins de fer à Vétranger, Déchargement de 
wagons tombereanx pour le transport de charbon ou 


de mineral, pag. 1, fig. 2. 
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FORNI ELETTRICI 


S.FEA.T. 


Società Forni Elettrici Alta temperatura 


Stabilimento di NOVATE MILANESE 
_ MILANO: Telefono 698-974 (Milano) 


Tipi speciali per il trattamento e la fusione 
delle LEGHE LEGGERE 
e dei BRONZI D'ALLUMINIO. 


Forni elettrici per tempera, cementazione, ricottura di acciai normali e su- 


per-rapidi » Essiccatoi elettrici o Forni per prove di laboratorio 
INTERPELLATECI PER TUTTI | VOSTRI FABBISOGNI 
_] METALLI INFISSI METALLICI 
ne | | RAZIONALI IN TUTTE LE PIÙ 
Leghe bronzo, sione. elpacca, allumi- MODERNE APPLICAZIONI 
nio, metallo antifrizione, ecc., con 
ogni garanzia di capitolato. E NEI VARI SISTEMI DI 
Affinaggio e ricupero di tutti i metalli APERTURA È MANOVRA 
non ferrosi. | 
| Trafilati e laminati di rame, ottone, al- | DITTA FRANCESCO VILLA 


pecca, zinco, alluminio, ecc. I 
D | 
Fornitori delle Ferrovie dello Stato, R. Ma- 


rino, R. ACFONQUnca, R. Esercito, ecc. I A N G E LO BC O M B E L L 


ni MILANO, Via G. Ventura 14 - Tel. 292316 


| ‘lavori accurati in ferro ed in qualsiasi metallo 
Stabilimento Metallurgico | Lavori in ferro rivestiti in rame, ottone, anticorodal 


pit MM } n o) T T I & Cc , acciao inossidabile, ecc. 


Piazza Appio Claudio, 8 


tue nsis - sio ssi = merano 5/14 | | Specialità serramenti in lega leggera 
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1939 625. 215 LINGUA INGLESE 
Revue Générale des Chemins de fer, settembre Engi 
pag. 194. | NEMESrNE. e 
19339 165 


Les Chemins de fer à l'étranger. Les bogies de voi- 


tures de types récents, pag. 2, fig. 4. 


1939 621 . 78 
Revue Générale des Chemins de fer, seltembre 
pag. 196. 
Les Chemins de fer à V'étranger. Essais de corro- 
sion de feuillards d'acier, pag. 1, fig. 1 
1939 621. 791 
Revne (Générale des. Chemins fer, settembre 
pag. 197. | 
Los Chemins de fer à l'étranger. La soudure Ther- 
init, pag. 1, fig. 3. 
1939 656. 254. 
Revue Générale des Reno de fer, settembre 
pag. 198. 


Les Chemins de fer à Pétranger: Nouvelle signali- 


salion sur le Pont de San-Francisco, pag. /A. 

1939 625. 144 
Revue Générale des Chemins de fer, settembre 

pag. 198. 


Les Chemins de fer à Vétranger. Pose mécanique 
de la Voice sans interruption de trafic, pag. /. 


LINGUA TEDESCA 


FISEMOLCCNAIECDe: Zeitschrift. | 
3 (09) 


1939 625 . 
Eleklrotechnische Zeitschrift, 5 e 7 ottobre, pag. 
1149 e 1177. 
H. KorWer. Aus der Bacioni der Schnellbah- 
nen, pag. 6, fig. 5. 
1939 621. 335.2 — 833.6 
Elektrolechnische Zeitschrift, 16 novembre, pag. 
1313. i 
Wi. Freitt. Diesel-elektrische Fahrzeugantriebe, 
pag. 5, fig. 8. 
1939. 621. 33 (43 + 436) 


Elektrolechnische Zeilschrift, 23 e 30 novembre; 


pag. 1325 e 1363. 


O. Micuer. Dic elektrische Zugf6rderung im Gross- 
deutschen Reich, pag. 10, fig 15. 
1939 621 . 335. 42. 07: 621. 337 . 5 

Elektrotechnische Zeitschrift, 23 novembre, pag. 
1345. | 

Elektrisch gestewerie Triebwagenbremsen. 

1939 621. 367 : 621. 791”. 736. 2 

Elehtrolechnische Zeitschrift, 30 novembre, pag. 
1961. i 

O. Wunpram, Selbstéttige Mehrslellen. Stumpf- 


SC hweissmaschine fr den dii agenbau, 
fig. 3. 


pag. 1,4, 


Schweizerische Bauzeitung. 
10:59 624 . 15 


Schweizerische Buuzeitung, 5 agosto, pag. 66. 


E. Meyer-Perer e R. Harrei. Fundalionen. Bau- 
grunduntersuchungen, pag. 6, fig. 15. 
621. 431. 72 
1939 625 . 285 
Schweicerische Bauzeitung, 12. agosto, pag. 84. 


Der Triebwagentyp « Jurapfeil » der S. B. B. pag. 


1, fig. 2. 
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«chers, pag. 


621 . 
Engineering, 8 settembre, pag. 275. ì 
A. C. WaxsHaw, Heat flow diagrams of steam tur- 

bine piant, pag. 1, fig. 1. 


621 . 


1939 431. 72 
Engineering, 15 settembre, pag. 311. 
Diesel locomotive for mining work, pag. 1, fig. 3. 
The Railway Gazette 
1939 621. 133. 2 
The Railway Gazelle, lo settembre, pag. 315. 


MG 
ler tubes, pag. 


Povurrney. The proportions of locomotive boi- 
3,4, fig 3. 


19:39 621. 431. 72 
The Railway Gazelle, Diesel Railway Traction Sup- 
plement, 1° settembre, pag. 1398. 


Diesel Traction on the Belgian National Railways, 
pag. 7, fig. 13 (continua). 


The Engineer. 
19339 
The Engineer, 


621. 13 . 018 
4, 11, 18 agosto, pagg. 134, 162, 181. 


Locomotive research and development, pag. 6,%, 
fig. 5. 
1999 621. 132 (. 493) 

The Engineer, 18 agosto, pag. 189. | 

Belgian « Atlantic » locomotives, pag. 1, fig. 4. 
1939 625 . 143 . 48 

The Engineer, 18 agosto, pag. 191. 

Tests of welded rail joints, pag. 4. 

Railway Age. 
621 . 132 . 63 

1939 621 . 431 . 72 


Railway Age, 23 settembre, pag. 486. 
General American replaces steam with Diesel Swit- 
2, fig. 3. 


621. 33 
1939 D 625 . 28 
Railway Age, 23 settembre, pag. 440. 
Evolution from steam to eleclric traclion, pag. 4, 


fig. 6. . 


1939 625 . 232 
Railway Age, 30 settembre, pag. 469. | 
Pennsylvania receives diners from three builders. 

Light — weight cars characterized by. simple, but 

colorful interiors, 

—- pag. 470. Low-alloy stecl cars built by Ameri. 
can car and Foundry Co. Pennsylvania diners of 
high — tensile pressed — steel members and welded 
construction result in car weighing 113.240 lb. light. 


.3 (. 73) 


Ù 


— pag. 476. Budd-built cars of stainless steel -— 


Entire structure of five Pennsylvania diners of pres- 
sed and drawn stainless — steel frame members and 
sheets, except end-sill castings. 

— Pullman — standard builds aluminium — alloy 
cars. Five modern Pennsylvania diners made lar- 
gely of this material weigh 113. 300 Ib, each. 

In tutto pag. 16, fig. 29. 


1939 656 . 
Railway Age, 14 ottobre, pag. 559. 
Statistics prove success of streamliners, 

con fig. 


(221 + 224) 


pag. 19, 
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TT 
- SOCIETÀ ANONIMA FONDIARIA E PER IMPRESE EDILI 


Lavori di terra e murari - Lavori edili ed 
in cemento armato, idraulici, acquedotti e 
fognature, gallerie ed opere e forniture va- 
rie (fondazioni ad aria compressa e, forni- 
tura di ghiaia, pietrisco e sabbia) ::o:: o»: 


MILANO - Via Cesare Battisti, n. 11 

ROMA - Via Porta Pinciana, n. 6 | 
SALERNO < Corso Vittorio Emanuele, n. 45 
BRESSANONE. 


Questo Gruppo fornito alle FF. 

- SS., è caralterizzato dal fatto che ji 

due generatori elettrici sono aziona- 

li, a seconda delle esigenze, o dal 

motore a scoppio, o dal motore elet- 
trico. | 

Mediante l'applicazione dei nostri 
giunti centrifughi, si è potuto ese- 
guire l'accoppiamento coassiale delle 
quattro macchine evifando ogni sor- 
fa di frizioni o disinnesti. 

Infatti i suddetti giunti permetto- 
no che il gruppo sia azionato auto- 
malicamente o dal motore a Scoppio 
«con motore elettrico fermo, o vicc- 
versa. Disponendo delle batterie la 
messa in molo può anche essere fat- 
ta elettricamente. 


OFF. MECC. FRATELLI GUIDETTI ©Òiano vi monica 


‘ Telefono n. 52.741. Ind. telegrafico: Motorcondor 


Società Anonima Copertoni Impermeabili 


Anonima Capitale L. 1.000.000 inter. versato 


Motorino per avviamento elettrico 


Concessionaria dela Manutenzione del Parco Copertoni 
Impermeabili per carri merci delle Ferrovie dello Stato 


Sede in MILANO (127) 
Via G. B. Bertini, 32 - Telefono 91.939 


RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 


QUADRUPLICAMENTO DEL BINARIO 
FRA ROMA - TIBURTINA 
E ROMA - MANDRIONE 


ANNO 28° - VOLUME 56 - FASCICOLO 10 - LUGLIO 1929-XVII 


Tav. I° 


GALLERIA ATI 


(angolo obliquità 610 34 — ml:«Q ul rel 


PIANTA SCHEMATICA INDICANTE LE OPERE hrs 
PROVVISORIE DI SOSTEGNO DEI BINARI Vj Li 
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Valvola di arresto da 11, 
- Rubinetti di isolamento da 5/,° 

Rubinetti da 1 per isolamento rubinetti di comando 
Valvola di sicurezza da 3/,j‘ con raccordi 1” 

— Separatori centrifughi da 1" con rubinetti di spurgo da !/y° 
— Filtri d’aria da 1” per condotta 

Rubinetto di isolamento da 1 1/, 

IO — Rubinetto di isolamento da 1” 

Rubinetti di isolamento da 1” 

12 — Valvole regolatrici tipo C6 A senza supporto 

13 — Rubinetti di comando 

14 — Maniglia per detti 

15 - Manometri doppi da cruscotto 

16 — Manometri semplici da cruscotto 

17 — Serbatoi principali 15"x 55" (1 150) 

18 — Serbatoi ausiliari 12" x 60" (1100) 

19 — Serbatoi di comando 10"x 15" (19 15) 

20 — Rubinetti di spurgo da 1" 

21 — Supporti con, distributore ‘ Breda ,, tipo 2 

22 — Apparecchi per l'isolamento e lo scarico del cilindro a freno 
23 — Rubinetti di inversione «scarico diretto - scarico graduale » 
24 — Cilindri a doppio stantuffo da 10" 

25 — Valvole di scarico ad un raccordo orizzontale da 1/," 

26 — Valvola di arresto da 1” I 

27 — Mezzi accoppiamenti da 1" per freno autom. 

29 — Teste di accoppiamento da */," per freno autom. 
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- Teste di accoppiamento da 1” per freno moder. 
- Fischi da 1!/;" a 3 toni 

- Valvole a leva da */;" per fischi e sabbiere 

- Rubinetti a 3 vie per pantografo 

- Doppie valvole di arresto da !/,° N. 23 

— Valvole elettropneumatiche 


- Accoppiamento con 2 teste da 1" per freno moder. 
- Accoppiamento con 2 teste da */," per freno autom. 


-— Eiettori lanciasabbia 


- Apparecchi tergicristallo tipo “ Knorr,,, 
— Rubinetti a 3 vie per tergicristalli 
- Valvole dopp'e di scarico 


— Valvola regolatrice tipo 
— Separatore 
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| I dati fra parentesi si riferiscono a treno fermo 
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48 — Pulsanti di controllo - 
49 — Lampadine di controllo a 24V. con p orta ì 

50 — Compressore d’aria C 88 litri 1075/t 0 
51 — Filtro di aspirazione per detto 0°} 
52 — Regolatore elettropneumatico di pressione ES16 
53 - Compressori d’aria N. 2 - GACDU litri” 
54 — Regolatori di pressione NS16//// 
55 — Inseritore elettropieumatico” © Ta 
56 — Relais elettropneumatico tipo L di coi 

57 — Cilindri dei trolley; GG d 
58 — Pompe per il solle 
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F reni continui Westinghouse per linee ferroviarie e tramviarie. 


F reni ad aria compressa per autobus, autocarri, rimorchi, ecc. 


Servo-F reni a depressione per automobili. 


Riscalda mento a vapore continuo sistemi Westinghouse. 


Compressori d'aria alternativi e rotativi, con comando mecca- 
I nico, a vapore, con motore elettrico. 
Materiale di segnalamento per ferrovie e tramvie. 


Apparati centrali di manovra elettrici ed elettropneumafici, a cor- 
. rente continua o alternata. 


Motori elettrici ed elettropneumatici per segnali e scambi. 
Segnali luminosi. 

Quadri di controllo. 

Relais a corrente continua ed alternata. 

Commutatori di controllo per segnali e scambi. 


Seg nali oscillanti ottici ed acustici per passaggia livello (Wig-Waq.). 
Ripetizione dei segnali sulle locomotive. 


Blocco automatico per linee a trazione a vapore ed elettrica 
(a corrente continua e’alternata). 
Raddrizzatori metallici di corrente. 


a N 


RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 


PRODOTTI TUBOLARI “DALMINE,, 


fino al diametro di 825 mm 
per tutte le applicazioni 
in acciai comuni e speciali 


Tubi di acciaio senza saldatura Mannesmann-Dalmine 


per condutture di ogni genere di fluidi, per tutte le condizioni 
di posa, muniti dei vari tipi di giunti: filettati, a bicchiere, a 
flange, per saldatura autogena e speciali. 


Tubi di acciaio senza saldatura Mannesmann-Dalmine 


per la costruzione di caldaie, forni tubolari, apparecchi chi- 
mici. resistenti alla corrosione ed alle alte temperature. 


a? Tubi di acciaio senza saldatura Mannesmann-Dalmine 


p* ; R i 
per trivellazione a percussione e rotazione secondo'le varie pre- 
scrizioni e per tutti i sistemi: tubi di rivestimento, aste, tubi di 
pompaggio ed accessori. Tubi per pozzi artesiani. 


Pali tubolari di acciaio senza saldatura Mannesmann-Dalmine 


a stelo unico ed a traliccio, per linee di trazione, per elettro- 
dotti, per illuminazione, per linee di telecomunicazioni. 


Corpi cavi di acciaio senza saldatura Mannesmann-Dalmine 


per tutte le applicazioni industriali: serbatoi e bombole di ac- 
ciai comuni e speciali; corpi d’acqua e di vapore e collettori 
per caldaie. 


Tubi di acciaio senza saldatura Mannesmann-Dalmine 


per applicazioni speciali: serpentini, curve a raggio stretto, 
tubi ad alette, tubi per irrigazione, ecc. 


Tubi di acciaio senza saldatura Mannesmann-Dalmine 


per costruzioni di carpenteria e meccaniche: tubi sagomati, tubi 
di precisione per l’industria aeronautica, automobilistica e 


DALMINE 


Società Anonima = Capitale Interamente Versato L. 90.000.000 


Officina, Direzione ed Amministrazione: DALMINE (Bergamo) 
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